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JJie  Beitrage  zur  Biologie  der  Pflanzen  sind  zunächst 
dazu  bestimmt,  die  im  Pflanzenphysiologischen  Institut  der 
Universität  Breslau  gemachten  Untersuchungen  in  einem 
selbstständigen  Organ  zur  Veröffentlichung  zu  bringen. 
Im  vorliegenden  ersten  Hefte  wurden  mehrere  Arbeiten 
über  mikroskopische  Algen  und  Pilze  und  deren  Bezie- 
hungen zur  Pathologie  der  Pflanzen,  der  Thiere  und  des 
Menschen  vereinigt,  welche  von  meinem  Freunde  und 
Hitarbeiter  Herrn  Regimentsarzt  Dr.  Schroeter  und 
mir  selbst  in  jüngster  Zeit  zum  Abschluss  gebracht  wor- 
den sind. 

In  den  von  uns  in  Aussicht  genommenen  Fortsetzun- 
gen dieser  Beiträge  sollen  vorzugsweise  solche  botanische 
Untersuchungen  berücksichtigt  werden,  welche  allgemeine 
biologische  Fragen  behandeln,  oder  zu  den  praktischen 
Naturwissenschaften,  Medizin,  Landwirtschaft  u.  s.  w.  in 
mehr  oder  minder  directer  Beziehung  stehen. 


Wenn  es  die  Verhältnisse  gestatten,  so  würden  ein- 
schlagende  Arbeiten,  zu  deren  Behandlung  die  nunmehr  fast 
an  allen  Universitäten  errichteten  pflanzenphysiologischen 
Laboratorien  besondere  Anregung  geben,  auch  von  andern 
Forschem  Aufnahme  ßnden  und  dadurch  die  Lücke  ergänzt 
werden  können,  welche  in  der  botanischen  Literatur  durch 
das  Eingehen  der  eine  ähnliche  Tendenz  verfolgenden  „Bota- 
nischen Untersuchungen"  von  Karsten  entstanden  ist. 


Ferdinand  Cohn. 
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fand  sich  bei  gründlicherer  Untersuchung,  dass  die  Sporen  gar  nicht 
durch  freie  Zellbildung  ans  dem  Safte  der  Nährpflanzen  entstehen,  dass 
sie  vielmehr  in  ihren  Jugendzustünden  an  Fäden  anhängen,  die  zwischen 
den  Zellen  lagern,  und  erst  später  von  diesen  abgeschnürt  werden. 
Diese  Sporenträger,  zeigte  es  sich  weiter,  entspringen  immer  von  einem 
Fadengeflecbt,  das  in  der  kranken  Pflanze  wuchert,  in  diesem  umsich- 
greifenden  Mycel  war  also  der  Ursprung  der  Krankheit  und  der  Pils- 
Sporen  gefunden.  Es  war  jetzt  nur  noch  nöthig  nachzuweisen,  dass  die 
Sporen  keimen,  dass  ihre  Keimschläuche  iu  die  Gewebe  gesunder  Pflan- 
zen eindringen,  hier  das  verflochtene  Mycelium  bilden,  von  dem  sich 
wieder  die  Sporen  abschnüren,  um  über  die  Entwicklung  der  pilzlichen 
Parasiten  vollständig  aufgeklärt  zu  sein.  Diese  Entwicklungsweise 
wurde  auch  bald  für  die  meisten  derselben  nachgewiesen. 

Bei  den  Synchytrien,  die  hier  besprochen  werden  sollen,  ist  jedoch 
von  dieser  Art  der  Mycel-  und  Sporen -Bildung  nichts  wahrzunehmen. 
Ihre  Sporen  finden  sich  immer  im  Inneren  von  Zellen  der  Nährpflanze 
und  nie  ist  ein  Mycel  zu  sehen,  von  dem  sie  abgeschnürt  sein  könnten, 
ebenso  wenig  keimen  sie  zu  einem  Mycel  aus.  Hätte  man  sie  in  frühe- 
rer Zeit  gekannt,  so  würde  man  sich  ihre  Entstehung  nicht  haben 
anders  deuten  können  als  durch  freie  Zetlbildung  aus  dem  Safte  ihrer 
Nährzellen,  und  sie  würden  noch  lange  der  alten  vorher  erwähnten 
Lehre  zur  Stütze  gedient  haben.  Als  jedoch  De  Iiary  und  Woronin 
im  Jahre  1863  das  erste  Synchytrium  entdeckten  und  in  seiner  Entwick- 
lung genau  verfolgten'),  war  die  Keimtiiiss  der  parasitischen  Organis- 
men schon  wieder  weiter  gefordert,  wodurch  es  möglich  wurde,  den 
neuentdeckten  Schmarotzern  sogleich  ihre  richtige  Stelle  anzuweisen. 
Es  war  dnreh  Alexander  Braun  eine  Familie  einfach  organiairter 
chlorophyllfreier  Parasiten  an  Wasserpflanzen  entdeckt  werden,  die 
Chytridiaceen ,  von  denen  einzelne  Öpecies  ebenfalls  im  Inneren  der 
Zelle  leben,  von  der  sie  sich  nähren.  Sie  pflanzen  sich  durch  Schwärm* 
aporen  fort,  die  sich  iu  die  Nährzelle  einbohren.  Hier  schwellen  sie 
tu  einem  sphäroidalen  Körper  an ,  dessen  Inhalt  bei  der  Fortpflanzung 
wieder  vollständig  in  Schwärm  Sporen  zerfällt. 

Ganz  so  verhielt  sieh  der  neue  Parasit,  und  das  Uebcrraschende 
bei  seiner  Entdeckung  bestand  besonders  darin,  dass  er  in  grünen 
Landpflanzen  vegetirt,  während  bisher  die  Chytridien  nur  als  Bewohner 
des  Wassers  bekannt  waren,  für  welches  ihre  ganze  Organisation  ange- 
passt  zu  sein  schien. 


')  rteBaryund  Woronin.    Briirägcwir  Kiiiwii'ldungsgeschiclile  der  Cliy- 
iiartiTi  in  den  Ui-riclitni  der  aaliirforabandca  '  lewlbrtiall  *u  IVrihnrg.  lf 


Die  Auetoren  der  citirten  Arbeit  hatten  nur  zwei  Arten  ihrer  neuen 
Gattung  Syncby triam  aufgestellt:  Synchytrium  Taraxaci  in  Taraxa- 
cum  officinale  Web.  und  Synch.  Succisae,  in  Succisa pratensis  Hneh. 
lebend.  Erst  nach  mehreren  Jahren  wurden  einige  neue  Synchytrien 
hinzugefügt.  Fuckel ')  machte  im  Jahre  1866  ein  Synchytrium  Mer- 
curialis  bekannt,  das  in  Mercurialis  perennis  vorkommt,  und  erklärte 
später  einen  von  ihm  unter  dem  Namen  Uredo  pustulata  ausgegebenen 
Parasiten  *)  auf  Stellaria  media  als  ein  Synchytrium  Stellariae.  Im 
Jahre  1868  zeigte  Woronin3),  dass  der  von  De  Candolle  als 
Sphaeria  Anemone*  und  von  ihm  und  De  Bary  als  Chytridium  (?) 
Anemones  beschriebene  Schmarotzer  auf  Anemone  nemorosa  L.  ein 
echtes  Synchytrium  sei.  Endlich  entdeckte  noch  J.  Kühn  ein  Syn- 
chytrium in  Myosotis  stricto  Lk.,  das  er  Synch.  Myosotidis  nannte4). 

Die  Zahl  der  bekannten  Synchytrien  war  dadurch  auf  6  herange- 
wachsen, ein  deutliches  Zeichen  fttr  das  Interesse ,  welches  einzelne 
Forscher  dem  Aufsuchen  dieser  einfachen  Organismen  zugewendet  hat- 
ten. Im  Allgemeinen  sind  sie  indess«sehr  wenig  bekannt,  und  es  könnte 
dadurch  der  Glaube  entstehen,  sie  bildeten  eine  nur  selten  und  spärlich 
vorkommende  Klasse  von  Pflanzen-Parasiten.  Dies  ist  jedoch  durchaus 
nicht  der  Fall.  Seit  einigen  Jahren  habe  ich  auf  das  Vorkommen  die- 
ser Schmarotzer  geachtet  und  mit  Unterstützung  meines  Freundes  Dr. 
pbil.  Schneider,  des  eifrigen  Sammlers  und  Herausgebers  schlesi- 
scher  Pilze  und  des  Herrn  Lehrer  Gerhard  in  Liegnitz,  sämmtliche 
bis  dahin  bekannte  Formen  aus  Schlesien  erhalten,  und  manche  der- 
selben sehr  weit  verbreitet  gefunden.  Auch  traf  ich  ziemlich  häufig 
Synchytrien  auf  solchen  Nährpflanzen,  wo  sie  früher  noch  der  Beach- 
tung entgangen  waren,  und  auch  diese  neuen  Arten  waren,  wie  ich  sah, 
nichts  weniger  als  selten. 

Die  einfache  Organisation  dieser  Parasiten  macht  das  Studium  ihrer 
Entwicklungsgeschichte  verhältnissmässig  leicht  Dennoch  ist  dieselbe 
bisher  nur  an  zwei  Arten  Synch.  Taraxaci  und  Synch.  Mercurialis 
vollständig  beobachtet  worden.  Ich  hatte  es  mir  zur  Aufgabe  gestellt 
an  dem  mir  reichlich  zu  Gebote  stehenden  Material  die  Entwicklung 
der  Schmarotzer  so  weit  es  mir  möglich  war  zu  verfolgen,  und  gebe  im 
Folgenden  die  Resultate  dieser  Beobachtungen.   Die  Arbeiten  hierüber 


i)  Fuckel.    Fungi  rhenani  No.  1607. 
*)  Fung.  rhen.  No.  409. 

a)  Woronin.    Neue  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  Chytri- 
dieeu.    Botanische  Zeitung  1868»  No.  6  und  7. 

*)  L.  R  a  b  c  n  h  o  r  s  t.    Fungi  europaei  exsiccati  No.  1 1 77. 
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i  ptlanzenphysiologisclien  Institut  der  Universität  Breslau 
ausgeführt  und  ich  verdanke  dem  freundlichen  Interesse ,  welches  Herr 
Professor  F.  Cohn  an  dein  Fortgang  derselben  genommen  hat,  im 
Wesentlichsten  ihre  Forderung. 

2.  Ehe  ich  zu  den  einzelnen  Spocies  übergehe,  muss  ich  einige 
gemeinsame  Charaktere  darQw&BBgBynekgiTitm  kurz  zusammenstellen. 
Die  Scbwärrasporeiibildung  geht  in  der  für  die  Chytridiaceen  gewöhn- 
licheu  Weise  durch  simultane  Theilang  des  Protoplssmainbalts  vor  sich, 
dabei  wird  aber  der  einfache  Typus  der  Chytridicn  um  einen  Schritt 
weiter  geführt.  Der  Inhalt  zerfallt  nämlich  nicht  sofort  in  Seh  wärm - 
sporen,  sondern  erst  in  eine  Anzahl  grösserer  Tochterzellen,  deren 
Inhalt  sich  erst  in  Sehwärmsporcn  theilt.  Die  so  entstandenen  Sporan- 
gien,  jedes  für  sieh  ein  Chytridium  repräsentirend,  bleiben  noch  eine 
Zeit  lang  zu  eiuer  Kugel  vereinigt,  und  dieser  Eigentümlichkeit  wegen 
hat  die  Gattung  den  Namen  Synchytrium  erhalten. 

Ausser  den  Schwärmsporen  besitzen  alle  Synchytricn  Dauersporeu, 
grosse  dickwandige  Zellen,  die  sieh  am  Ende  einer  Vegetationsperiode 
bilden,  und  für  eine  lungere  Ruhezeit,  besonders  wahrend  des  Winters 
bestimmt  sind.  Jede  Dauerspore  bildet  sich  aus  dem  ganzen  Inhalt 
eines  Synchytriums,  indem  sich  derselbe  mit  zwei  Hunten  umgiebt,  von 
denen  die  Süssere  dick  nnd  braun,  die  innere  zart  und  farblos  ist. 
Diese  Structur  ist  für  die  Dauersporeu  derSynchytrien  charakteristisch, 
und  wenn  man  solche  Sporen  in  dem  Innern  von  Zelten  lebender  Pflan- 
zen auffindet,  kann  man  sie  jedesmal  für  Synchytrien  erklären,  auch 
ohne  die  Bildung  der  Scbwärmsporangien  in  der  für  Sptcht/trium 
bezeichnenden  Weise  direkt  beobachtet  zu  haben. 

Als  ein  gemeinschaftliches  Merkmal  der  Synchytrien  muss  ferner 
die  Einwirkung,  die  sie  auf  ihre  Nährpllanze  üben,  angeführt  werden. 
Im  Ganzen  richten  sie  in  den  Pflanzen,  welche  sie  befallen,  wenig  Scha- 
den an,  ihr  Einiluss  erstreckt  sich  nur  auf  die  Zellen  in  denen  sie  leben 
und  die  Nachbarschaft  derselben.  Durch  diesen  aber  unterscheiden 
sie  sich  von  vielen  ihrer  Verwandten.  Die  meisten  Chytridien  leben 
an  oder  in  einer  Zelle,  saugen  sie  aus  und  tödten  sie,  üben  aber  keinen 
formgeBtaltendcD  Eiulluss  auf  sie  aus.  Die  einzige  mir  bekannte  Aus- 
nahme hiervon  macht  C/tt/triifium  Saj>rv!egntae  A.  Br.,  welches  an 
dem  Theile  der  Saprolcgniazelle,  in  dem  es  lebt,  besonders  am  Endo 
des  Fadens,  grosse  blasige  Auftreibungen  veranlasst.  Die  Synchytrien 
bedingen  immer  eine  bedeutende  Ausdehnung  ihrer  Nährzelle,  und  sehr 
luliilig  verursachen  sie  auch  eine  Wucherung  des  um  diese  liegenden 
Gewebes.  Dadurch  entstehen  wirkliche  Gallen,  die  sich  von  dem 
gesunden  Pthuizengewcbc  oft  wie  dicke  Knötchen  abheben  und  solch* 


Mißbildungen  auffallend  gleichen,  wie  sie  durch  die  Thitigkeit  von 
Inseetenlarven  und  anderen  thierischen  Schmarotzern  auf  den  Pflanzen 
erzeugt  werden. 

Das  Protoplasma  der  Synchytriumzellen  ist  entweder  farblos, 
wodurch  die  Schmarotzer  weiss  erscheinen,  oder  es  ist  durch  Oel- 
tropfen  gelb  oder  orangeroth  gefärbt  Woronin  hat  diese  Unter- 
schiede benutzt,  um  die  Synchytrien  in  zwei  Gruppen  zu  theilen,  die 
ausser  in  der  Farbe  des  Protoplasmas  auch  in  der  Entwicklung  der 
Schwärmsporen  verschieden  sind.  Bei  den  weissen  Synchytrien  bilden 
sieh  diese  aus  den  Dauersporen  und  zwar  nicht  auf  der  lebenden 
Pflanze,  sondern  erst  nachdem  diese  abgestorben  und  die  Dauersporen 
freigeworden  sind,  bei  den  anderen  erstehen  die  Schwärmsporangien* 
kugeln  aus  den  Schwftrmsporen  auf  der  lebenden  Pflanze. 

3.  Die  Synchytrien  der  ersten  Gruppe  scheinen  am  häufigsten  zu  sein, 
es  gehört  dahin  Synckytrium  Mercurtalts  Fuck.  und  Synch.  Anemo- 
ne* (DC)  Wor.,  ausserdem  einige  später  zu  erwähnende  Synchytrien. 
Synchytrium  Mercurialü  Fuck.  schmarotzt  auf  Stengeln  und  Blättern 
von  MercuricUis perennü  L.  In  unseren  Bergwäldern,  wo  diese  Pflanze 
sehr  häufig  ist,  bis  in  die  Ebene  und  die  Umgegend  von  Breslau  herab, 
findet  sich  der  Parasit  überall  an  seinen  Nährpflanzen  nicht  selten, 
in  grösster  Menge  aber  traf  ich  ihn  namentlich  an  den  Bergabhängen, 
in  Schlesien  z.  B.  in  dem  Fürstensteiner  Grunde  und  in  den  Schluchten 
des  Rummelsberges  bei  Strehlen.  Da  Fuckel  denselben  Schmarotzer 
im  Nassanischen  und  Woronin  bei  Petersburg  fand,  scheint  er  eine 
grosse  geographische  Verbreitung  zu  besitzen. 

Die  Entwickelung  dieses  Synchytriums  ist  schon  von  Woronin 
lückenlos  beobachtet  und  erschöpfend  beschrieben  worden,  ich  kann 
mich  daher,  in  Hinweis  auf  dessen  citirte  Abhandlung  in  der  botani- 
schen Zeitung,  begnügen,  hier  die  wesentlichsten  Punkte  darüber  zu 
refcriren.  Der  Parasit  zeigt  sich  zuerst  an  den  ganz  jungen  Mercurialis- 
Pflanzen,  welche  im  Beginn  des  Frühjahrs  hervorspriessen.  In  dem 
jugendlichsten  Zustande  erkennt  man  ihn  hier  als  weisse,  von  einer 
sehr  feinen  Membran  umschlossene  Protaplasmaklümpchen,  die  frei  in 
einer  anfangs  noch  nicht  veränderten  Epidermiszelle  ruhen.  Die  Kugel 
nimmt  an  Grösse  zu  und  umgiebt  sich  mit  einer  etwas  festeren  farb- 
losen Haut.  So  wie  sie  heranwächst,  wird  ihre  Nährzelle  bedeutend 
ausgedehnt,  auch  die  Nachbarzellen  vermehren  und  vergrössern  sich, 
und  überwuchern  jene  als  eine  gallenartige  Bildung.  Für  das  blosse 
Auge  gleichen  diese  Gallen  hellen  Perlen,  die  über  den  dunklen  Blatt- 
grund verstreut  sind,  bei  mikroskopischer  Betrachtung  erscheinen  sie 
auf  den  Blättern  als  gestielte  becherförmige  Wärzchen,  an  den  Stengeln 


gewöhnlich  als  halbkugelig;  Mucker;  in  der  vertieften  Mitlc  ruht  der 
weisse  Parasit.  Bei  reichlicher  Kinwamlerung  niessen  die  Wärzchen 
eu  einer  unebenen  Kruste  zusammen,  in  welche  die  Synehytrien  einge- 
bettet liegen.  Bei  der  Reife  werden  die  Dan  er  Sporen  dunkler,  die 
Wärzchen  fallen  zusammen  und  bedecken  als  braune  Kruste  die  knöt- 
chenartig ans  dieser  vorspringende])  glänzend  kastanienbraunen  Sporen. 
Wenn  diese  iaolirt  werden,  so  erscheinen  sie  kurz  elliptisch  mit  Durch- 
messern, die  sich  wie  2:3  oder  wie  4:5  verhalten.  Ihre  Grösse  ist 
sehr  verschieden.  Die  grössten  fand  ich  0,17  """■  lang,  0,1 1  ""■ 
breit,  die  meisten  0,14  bis  0,16  ""*  lang  und  0,09  bis  0,1  """■  breit, 
viele  aber  auch  viel  kleiner,  0,1  nim-  laug  und  0,08  bis  0,07  """■  breit. 
Sie  enthalten  einen  gleichmässig  feinkörnigen,  mit  farblosen  Oeltröpf- 
ehen  gemischten  Protoplasmainhalt,  der  von  einer  farblosen  dünnen 
inneren  und  einer  dicken  braunen  äneseren  Haut  umschlossen  wird. 
Die  letztere  Ist  meist  glatt,  bei  den  entleerten  Sporen  bemerkte  Woro- 
nin  oft  an  ihr  spiralig  gestellte  Leisten.  Ich  habe  bei  den  reifen  Spo- 
ren auch  leistenartige  Verdickungen  gesehen,  die  mir  den  Con  teuren 
der  darüber  lagernden  Wärzchenzcllen  zu  entsprechen  schienen. 

Auf  der  lebenden  Pflanze  findet  sich  nie  ein  anderer  Entwicklunga- 
zustand  des  Parasiten  als  die  Daner-Sporen,  im  Herbst,  wenn  ihre 
Nährpflanzen  absterben,  fallen  diese  mit  ihnen  auf  den  Boden  und 
werden  nach  nnd  nach  durch  Verwesung  der  Warzcheuzellen,  in  denen 
sie  ruhen,  frei.  Im  Frühjahr  nach  ihrer  Ausbildung  beginnt  ihre  wei- 
tere Entwickelnng.  Diese  kann  leicht  verfolgt  werden,  wenn  man 
abgestorbene  Hercnrialis- Pflanzen,  die  die  Parasiten  enthalten,  mit 
öfter  erneuertem  Wasser  Übergössen  im  Zimmer  beobachtet.  Wie  in 
der  Natnr,  werden  auch  hier  die  Sporen  von  ihren  Nährpflanzen  tiefreit. 
Im  Beginn  des  Frühjahrs  sieht  man,  dass  die  Sporenmembran  seitlich 
eine  feine  Oeffnung  erhalt,  durch  welche  der  Inhalt  allmählich  heraus- 
tritt. Er  ist  mit  einer  farblosen  Membran  umgeben,  welche  der  inne- 
ren Sporenhaut  fest  anhaftet,  daher  hangt  er  auch,  wenn  er  sich  schon 
ganz  entleert  hat,  der  Spore  fest  an  als  eine  weisse,  mit  feinkörnigem 
Inhalt  erfüllte  Kugel.  Bald  bilden  sieh  in  ihr  durch  simultane  Thei- 
lung  des  Inhalts  Tochter-Zellen,  welche  das  Innere  der  Kngel  ganz 
ausfüllen.  Diese  Tochterzelleu  sind  Schwärmsporangien,  sie  treten 
endlich  noch  zu  einer  Kugel  vereinigt  aus  ihrer  Hüllmembran  ans. 
In  ihnen  bilden  sich  hierauf  ebenfalls  durch  simultane  Theilung 
Schwärmsporen,  die  durch  eine  Oeffnung  in  der  Membran  ans  den  Spo- 
rangien  ausschwärmen.  Sie  sind  rundliche  kleine  Protoplasmaklump- 
eben  mit  einem  farblosen  Oeltröpfchen  im  Innern  und  einer  langen 
(,'Uic  an  einem  Ende,  mittelst  deren  sie  sich  in  hupfender  Bewegung 


fortschnellen.    Jede  Schwärmspore  kann  sich  in  eine  Mercurialisselle 
einbohren  und  sich  wieder  zu  einer  Dauerspore  ausbilden. 

Bei  den  wildwachsenden  Pflanzen  bringt  der  Schmarotzer  in  der 
Regel  kaum  eine  Störung  in  der  gesammten  Entwicklung  h error,  sie 
bleiben  kräftig,  blühen  und  setzen  Früchte  an,  wie  gewöhnlich.  Seibat 
die  lokale  Wirkung  bleibt  hier  nur  beschränkt;  wenn  die  Wärzchen 
isolirt  auftreten,  bemerkt  man  an  Stengeln  und  Blättern  kaum  eine  Ver- 
änderung gegen  die  gesunden  Pflanzen ;  wenn  sie  sehr  dicht  stehen,  so 
werden  die  Blätter  etwas  kraus  und  eingerollt,  der  Stengel  etwas  ver- 
dickt. Dass  der  Parasit  aber  auch  in  einer  gefährlicheren  Weise  auf- 
treten kann,  hatte  ich  im  Breslauer  botanischen  Garten  Gelegenheit 
zu  beobachten.  Hier  kommt  Mercurialü  permnü  sehr  häufig  vorf 
besonders  ist  es  in  vielen  vereinzelten  Gruppen  durch  den  parkartigen 
Theil  desselben  verbreitet,  die  Pflanzen  gedeihen  hier  sehr  üppig  und 
sind  ganz  frei  von  dem  Synchytrium,  dieses  findet  sich  nur  auf  einer 
kleinen  Partie  von  Merc-Pflanzen,  die  in  der  Abtheilung  der  officinellen 
Pflanzen  eultivirt  werden.  Diese  Isolirung  ist  ein  interessantes  Bei- 
spiel fllr  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  8ynchytrien  weiter  verbreiten. 
Uredineen,  Peronosporeen  und  andere  Schmarotzer -Pilze  mit  leicht 
durch  den  Wind  transportablen  Conidien  können  sich  schnell  auf  weite 
Strecken  hin  ausbreiten,  die  Syncbytrien  können  nur  allmählich  um 
sich  greifen,  weil  die  in  der  Nähe  der  zuerst  befallenen  Pflanzen  lie- 
genden Dauersporen  nur  die  nächsten  Nachbarn  derselben  mit  ihren 
Schwärmsporen  inficiren  können.  In  grossere  Entfernung  können  sie 
nur  von  Pflanze  zu  Pflanze,  durch  eine  zusammenhängende  Brücke 
gleichartiger  Nährpflanzen  übertragen  werden.  Nur  wenn  die  Dauer- 
sporen aus  dem  Boden  aufgewühlt  und  mit  Wasserströmen  forgefthrt 
werden,  können  sie  auch  auf  grossere  Entfernung  hin  wirken.  Diese 
Gelegenheit  findet  sich  z.  B.  an  Bergabhängen,  wenn  im  Frühjahre  der 
plötzlich  thauende  Schnee  den  Boden  in  tiefen  Binnen  aufreisst  und  mit 
sich  fort  trägt,  oder  aufwiesen,  die  den  Frühjahrs-Ueberschwemmungen 
ausgesetzt  sind. 

Hier  konnte  der  Parasit  die  Grenzen  des  kleinen  Beetes  nicht  über- 
schreiten, dafür  fand  er  sich  aber  dort  in  der  grOssten  Menge.  Jeden- 
falls war  er  auf  einer  oder  ein  Paar  Pflanzen  eingeschleppt  worden« 
hatte  sieh  vermehrt,  und  allmählich,  da  er  sich  nicht  auf  grossere  Ent- 
fernung zerstreuen  konnte,  alles  Erreichbare  in  verstärktem  Grade 
inficirt  Schon  im  Jahre  1 868  fand  ich  hier  an  fast  jedem  Exemplare 
reichliche  Synchytrien,  im  Jahre  1869  war  aber  die  Vermehrung  noch 
viel  weiter  fortgeschritten.  Die  Stengel  der  im  ersten  Frühjahr  her- 
vorbrechenden Pflanzen  waren  dicht  von  einer  dicken,  höckerigen, 


glasartigen  Kruste  nmzi'gen,  die  sich  im  l.aulV  der  Zeil  in  llitge.larligen 
Leisten  abhob ,  die.  weil  di:n  Stengel  herublicfcn  und  uuf  beiden  Seiten 
dicht  mit  den  weissen  Körnchen  des  unreifen  Parasiten  übersät  wann. 
Die  Blätter  erschienen  fast  gänzlich  eingerollt  und  verBckrunipft,  und 
Überall  mit  den  scbiminerudcu  Höckerchen,  wie  mit  feinem  Kiessande 
Überstreut.  In  diesem  Zustande  entwickelten  sich  die  Pflänzclien  äus- 
serst kümmerlich,  blühten  wenig  und  starben  bald  ab,  so  dass  Knde 
September  nnf  dem  Beete  nur  noch  wenige  Exemplare  zu  rinden  waren, 
und  /.war  waren  dies  solche  Stengel,  die  erst  null  beendigter  Einwan- 
derung des  Parasiten  aufgeschossen  waren.  In  den  anderen  Theilen 
des  Gartens  standen  um  dieselbe  Zeit  die  Mercurialia-Pftauzeu  noch 
kräftig  und  üppig.  Hier  hatten  wir  also  das  Beispiel  einer  durch  die 
kleineu  Schmarotzer  verursachten  verderblichen  I'rlaiizuneniileinie,  die 
voraussieht  lieh  die  ganze  isolirtu  Colonie  ihrer  Nährpflanzen  zerstören 
wird,  wenn  sie  sich  noch  eiuigc  Jahre  hintereinander  in  gleicher  Heftig 
keit  wiederholt. 

4.  Der  zweite  Repräsentant  dieserGruppe  istSj/ticftytriuniAnemtmG* 
(DC)  W  o  r. ,  das  in  Schlesien,  wahrscheinlich  aber  auch  in  ganz  Deutsch- 
land, das  häutigste  Syuchytrium  ist.  Es  kommt  auf  Anemone  Mnw 
rosa  L.  ganz  allgemein  verbreitet  vor,  ist  aber  nicht  auf  diese  Nähr- 
pftanze  beschränkt,  sondern  findet  sich  auch  auf  Aiwmont  rmnMM 
loide».  Die  Aehnlichkeit  beider  Pflanzen  veranlasste  mich,  auf  der 
letzteren  oft  nach  dem  Parasiten  zu  suchen;  es  gelaug  mir  indess  nicht, 
ihn  dort  anzutreffen;  im  vorigen  Frühjahr  hat  jedoch  Herr  Lehrer 
Gerhard  in  der  Umgegend  von  Liegnitz  auf  den  Blättern  von 
A.  ranvnculi'idex  Synchytrien  gefunden  und  mir  mittheilen  lassen, 
die  sieh  in  nichts  von  dem  gewöhnlichen  S.  Anemonen  unterscheiden. 

Der  Schmarotzer  liebt  besonders  solche  Pflanzen,  die  an  feuchten 
Waldstellen,  in  schattigem  Gebüsch  wachsen,  und  an  solchen  Orten 
wird  man  nie  vergeblich  nach  ihm  suchen.  In  der  Umgegend  von 
Breslau  findet  er  sich  z.  B.  Überall  in  den  Wäldern  bei  Oswitz,  Scbott- 
witz,  Lissa,  Canth  etc.  An  solchen  Anemonen  indess,  die  an  frei  gele- 
genen Stellen,  besonders  etwas  trockneren  Wiesen  wachsen,  habe  ich 
die  Synchytrien  nie  gefunden. 

Muii  erkennt  die  Parasiten  als  kleine  schwarze  Knötchen,  welche 
das  Ausehen  einer  kleinen  Sphärie  haben,  und  daher  früher  auch  für 
eine  solche  angesehen  worden  sind.  Der  lüinfluss,  den  sie  auf  die 
Nahrpflanzcn  ausüben,  ist  sehr  gering  und  in  charakteristischer  Weise 
vini  dem  anderer  pilzlichcr  Schmarotzer  verschieden,  die  mit  ihrem 
Mycel  diese  Pflanze  durchdringen.  Die  Anwesenheit  von  Urocystü 
pompholigodeg  ist  schon  lange  vorher  zu  erkennen,  ehe  seine  Sporen 


die  Oberbaut  durchbrechen.  Die  Blattstiele,  in  denen  er  wuchert,  sind 
verkrümmt  und  werden  zu  dicken  Wülsten  aufgetrieben,  die  Blatt- 
spreiten bleiben  verkümmert,  die  ganze  Pflanze  gedeiht  äusserst  spär- 
lich und  stirbt  bald  ab.  Pucdnia  und  Anemone  verändern  ebenfalls 
das  Ansehen  der  ganzen  Pflanze:  die  Stiele  der  Blätter,  die  ihr  Mycel 
durchzieht»  sind  länger  als  normal,  die  Blattzipfel  schmal,  die  ganze 
Blattspreite  schon  lange  ehe  der  Pilz  hervortritt  durch  ein  blasses, 
fettglänzendes  Ansehen  charakterisirt.  Das  Synchytrium  ist  hinge- 
gen der  gutartigste  der  verschiedenen  auf  Anemone  vorkommenden 
Parasiten*  Er  stört  die  Gesammtentwicklung  der  Pflanze  in  keiner 
Weise,  und  bringt  selbst  nur  sehr  geringe  Localwirkungen  hervor. 
Am  Stengel  erscheint  er  nur  als  dunklerer  Punkt  in  kleinen  hyalinen 
Wärzehen,  am  Blatt  unter  der  Form  der  erwähnten  schwarzen  Knöt- 
chen, und  nur  wenn  diese  sehr  dicht  stehen,  wird  die  Spreite  des 
Blattes  etwas  verbreitert  und  blasig  verunebnet,  der  Band  zuweilen 
etwas  eingerollt  —  Nicht  selten  findet  sieh  das  Synchytrium  mit  einem 
oder  dem  anderen  der  beiden  vorher  genannten  Schmarotzer  auf  dem- 
selben Blatte,  ich  fand  sogar  im  Frühjahr  1868  einige  Wurzelblätter 
der  Anemone  nemorosa  von  allen  dreien  angegriffen.  Die  Blattstiele 
und  Blattrippen  waren  durch  Urocystis  stark  verunstaltet,  aufgetrieben 
und  verkrümmt»  die  sehr  verkümmerte  Spreite  war  von  Pucdnia  in 
dichten  Häufchen  besetzt,  und  auf  dem  kleinen  Rest  gesunden  Gewebes, 
besonders  an  den  Blatträndern»  sassen  die  schwarzen  Knötchen  des 
Synchytriums. 

Die  erste  Entwicklung  des  Parasiten  ist  von  De  Bary  und 
Woronin  beobachtet  worden ').  Sie  fanden,  dass  er  ebenfalls  zuerst 
in  einer  Epidermisselle  als  zarthäutige,  weisse  Kugel  ohne  Spur  eines 
Myeeliums  auftritt.  Er  wächst  durch  gleichmässige  Anschwellung  und 
dabei  vergrössert  sich  die  Nährzelle,  die  Nachbarzellen  umwuchern 
sie  und  bilden  um  sie  ein  halbkugeliges  Wärzchen.  Der  Zellsaft  der 
Wärzehenzellen  färbt  sich  in  der  Regel  dunkel  violett,  und  durch  diese 
Färbung  erscheint  die  ganze  Wucherung  für  das  unbewaffnete  Auge 
schwarz.  Woronin  verfolgte9)  die  Ausbildung  dieser  chytridienar- 
tigen  Gebilde  etwas  weiter.  Er  fand,  dass  sie  später  von  einer  brau- 
nen Haut  umgeben  werden,  dass  dann  die  Nährzelle  zusammenfallt  und 
den  Parasiten  als  eine  dicke  braune  Kruste  umhüllt  Weicht  man 
diese  in  Kalilösung  auf,  so  tritt  die  reife  Spore  heraus.  8ie  ist  gewöhn- 
lieh kugelig  und  besteht  aus  einem  weissen  Protoplasmainhalt,  umge- 


i)  L  e.  p.  36  ff. 

*)  Bot  Ztg.  1868  p.  10a 
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bei)  vnu  zwei  Häuten,  Binar  äusseren,  dicken,  braunen,  diu  auf  ihrer 
Oberfläche  etwas  warzig  ist,  und  einer  dünnen,  farblosen  inneren  Haut. 
Diese  Bildung  entspricht  ganz  der,  welche  die  Dauersporcn  von 
St/nch.  Mercurialia  zeigen,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sich 
ans  ihnen  nach  Ablauf  einer  gewissen  Ruhezeit,  in  derselben  Weiße 
wie  bei  jenen,  Schwärm» puren  bilden  werden.  Diese  Entwicklung  ist 
indess  noch  nicht  beobachtet  werden,  nnd  es  tat  nicht  zu  lengnen,  das« 
sich  der  weiteren  Beobachtung  des  Parasiten  ganz  besondere  Schwie- 
rigkeiten entgegensetzen.  Es  gehört  dazu  ein  grösseres  Material  der 
Syncbytrien,  das  sich  wegen  der  kurzen  Vegetationszeit  der  Nähr- 
pflanze  nur  schwer  beschaffen  liisst.  Die  Sporen  müssen  ganz  reif 
eingesammelt  werden,  sie  sind  es  aber  erst,  wenn  auch  die  Blatter 
welk  sind,  und  dann  sind  diese  braun  nnd  unkenntlich,  legen  sich  auf 
den  Boden  und  verschwinden  in  wenigen  Tagen.  Durch  Cultiviren 
befallener  Pflanzen  in  Topfen  oder  im  Garten  lassen  sie  sich  am  besten 
gewinnen,  aber  auf  diese  Weise  lasst  sieh  nicht  leicht  eine  etwas 
grossere  Menge  von  Sporen  zusammenbringen.  Hat  man  sie  einge- 
sammelt, so  bereitet  die  Behandlung,  die  man  ihnen  während  ihrer 
langen  Ruhezeit  zukommen  lassen  soll,  neue  Bedenken.  Die  Beob- 
achtung an  Sporen  anderer  Art  lehrt  nämlich,  dass  die  Ruhezeit  keines- 
wegs immer  nur  eine  Pertode  des  Stillstandes  ist,  die  man  dadurch 
nachahmen  kann,  dass  man  die  Sporen  an  einem  trockenen  Ort«  auf- 
bewahrt. Es  zeigt  Bich  das  deutlich  an  vielen  Sporen  von  Pwxinia, 
Phragmidium  etc.  Wenn  man  sie  im  Spätherbst  einsammelt,  den 
Winter  Aber  im  Zimmer  aufbewahrt  und  dann  im  Frühjahr  in  einen 
feuchten  Raum  bringt,  ist  es  oft  unmöglich,  sie  zum  Keimen  zu  bringen, 
wenn  man  sie  aber  erst  am  Ende  des  Winters  einsammelt,  keimen  ans 
sofort  aus.  Ea  scheint  also,  da»s  diese  Sporen  während  ihrer  schein- 
baren Ruhe  eine  gewisse  Waehsthumsperiode  durchmachen ,  in  der  sie 
durch  den  Einfluss  natürlicher  Agentien,  wie  Temperatur  und  Fcnch- 
tigkeitseinflllsae,  eine  Reihe  von  Umwandlungen  eingehen,  die  sie  erst 
für  eine  weitere  Entwicklung  befähigen.  —  Sind  dieselben  Bedin- 
gungen für  fiynch.  Anemonen  massgebend,  so  müssen  seine  Daner* 
sporen,  um  sich  weiter  zu  entwickeln,  bei  künstlicher  Cuitnr  dieselben 
Verhältnisse  finden,  wie  im  Freien.  Wenn  sio  im  reifen  Zustande  mit 
den  Blättern  auf  den  Boden  gefallen  sind,  verweBt  die  Blattsubstans 
nnd  die  Sporen  liegen  frei  in  der  Erde,  dem  WnrzelstockderNalirpflao.ee 
nabe.  Ende  Mai,  spätestens  Anfang  Juni,  mügen  sie  der  Regel  nach  in 
den  Boden  gelangen,  und  müssen  hier  bis  zum  nächsten  Frühjahre 
ruben,  dem  Einflüsse  der  Luft  nnd  der  Witterung  ausgesetzt.  Soll 
dieses  nachgeahmt  werden,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die  mit  reifen 
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Sporen  eingesammelten  Blatter  in  Töpfen  in  die  Erde  einzugraben,  den 
Sommer,  Herbst  und  Winter  im  Freien  zu  lassen  und  erst  im  nächsten 
Min  oder  April  hervorzuholen,  nm  auf  ihre  weitere  Entwicklang  zo 
warten,  eine  mr  etwas  langwierige,  aber  nicht  unauafthrbare 
Aufgabe. 

5.  Im  FrMhjahre  1869  fand  ich  auf  einer  feuchten  Wiese  hinter  8cheit- 
nig  bei  Bralam  an  Viola  oanima  L.  and  Viola perneifoUa  Seht  cor. 
pratensis  einen  Parasiten,  der  den  beiden  vorigen  sehr  nahe  steht  und 
den  ich  als  Synekytrimn  globosmn  hierherstellen  wilL  An  den  Blättern 
obiger  Pflanzen  bemerkte  ich  nämlich  nicht  selten  kleine  peiienarttge 
Knötchen.  Sie  fanden  sieh  vorzugsweise  an  den  unteren  Blättern, 
besonders  auf  der  Rückseite  und  an  den  Blattstielen,  und  da  wo  sie 
etwas  dichter  standen,  waren  die  Blattrippen  wulstig  aufgetrieben,  das 
Blatt  selbst  kraus  und  oft  vollkommen  eingerollt.  Ebensolche  Warz- 
eben standen  an  dem  Stengel  und  am  dichtesten  sassen  sie  an  dem 
unteren  Theile  desselben,  der  von  lockerem  Basen  und  Moos  umhallt 
war,  sie  aberzogen  ihn  dort  als  eine  höckerige,  krystallartige  Kruste, 
ans  der  kleine  graue  Pünktchen  durchschimmerten.  Einen  weiteren 
als  den  eben  geschilderten  Einfluas  toten  auch  hier  die  Parasiten  auf 
ihre  Nährpflanzen  nicht  ans,  diese  bildeten  vielmehr  eben  so  kräftige 
Stdeke  wie  ihre  gesunden  Nachbarn  und  blihten  reichlich.  Während 
die  beiden  Veilchenarten  auf  der  ganzen  Wiese  flberall  häufig  vor- 
kaunen,  waren  sie  nur  auf  einem  kleinen  Theile  derselben  von  dem 
Parasiten  betauen.  Dieser  Fleck  nahm  ziemlich  die  tiefste  Stelle  der 
Wiese  ein,  lehnte  sieh  an  einer  Seite  an  einen  Graben  an  und  erstreckte 
mek  etwa  40  Schritt  in  die  Länge  und  10  Sehritt  in  die  Breite.  Ich 
habe  ihn  noch  häufig  aufgesucht  nnd  das  Syuehytrium  bis  in  den 
späten  Herbst  hinein  hier  beobachtet  Die  Wärzchen  auf  den  BBUtem 
nnd  am  oberen  Theile  des  Stengeis  vertrockneten  während  des  Somnws 
bald,  an  ihrer  Stelle  erschien  eine  mit  glänzenden  Knötchen  besetzte 
braune  Kruste.  An  den  unteren  Stengettheilen  blieben  die  Wärzchen 
bis  in  den  September  Mass  und  durchscheinend,  aber  in  ihrem  Innern 
markte  sieh  ein  dunkelbrauner  Kern  bemerkbar. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  konnte  ich  die  Entwicklung 
den  8chuuarotzers  bis  auf  ziemlich  frühe  Zustände  zurück  verfolgen« 
Ich  fand  in  manchen  Epidermis-Zellen  der  Blätter,  die  nur  wenig  Aber 
die  nomude  Grosse  ausgedehnt  waren,  die  weissen  von  sehr  zarter 
Membran  umschlossenen  Protoplasmakugetn,  die  schon  mehrfach  als 
jugendliche  Formen  der  Synehytrien  erwähnt  worden  sind.  In  späteren 
Stadien  waren  die  Parasiten  vergrossert,  so  dass  sie  die  Nährzelle  bei- 
nahe ausfüllten,  die  Naehbarsellen  fingen  an  ebenfalls  zu  schwellen 
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jene  etwas  zu  überdecken.  In  noch  späteren  Zustanden  war  die  Nähr- 
zelle wieder  bedeutend  mehr  ausgedehnt  als  der  Parasit,  die  Wuche- 
rung dea  benachbarten  Gewebes  bitte  zugenommen ,  bis  endlich  die 
Wärzchen  ihre  grössto  Entwicklung  erlangt  hatten.  Die  fertigen 
Wärzchen  sind  halbkuglig,  auf  ihrem  Scheitel  findet  sich  eine  Einsen- 
dung. Auf  einem  centralen  Durchschnitt  bemerkt  man,  dass  die  Mitte 
von  der  grossen  angeschwollenen  Nährzelle  eingenommen  wird.  Ein 
kleiner  Theil  derselben  liegt  frei  in  der  erwähnten  Vertiefung,  nach 
unten  ist  sie  in  das  Blattparcnchym  eingesenkt  und  seitlich  von  den 
Nachbarzellen  überwnehert.  Letztere  liegen  oben  in  zwei,  gegen  den 
Grund  zu  in  zwei  und  drei  Lagen,  haben  dicke  Wände  und  einen  farb- 
losen wässerigen  Inhalt,  ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden,  gewöhnlich 
11  bert rtft'en  sie  aber  in  ihrem  Durchmesser  die  normalen  Epidcrmistcl- 
len  um  das  zwei-  bis  dreifache.  Der  Parasit  ruht  frei  in  seiner  Nfthr- 
zclle,  die  er  bei  vollendetem  Wachsthum  etwa  zur  Hälfte  ausfüllt,  er 
ist  kugelig  im  Jugendzustande  bei  auffallendem  Lichte  weiss,  bei  durch- 
fallendem fast  undurchsichtig  schwarz,  nnd  besteht  aus  einer  farblosen 
Haut  und  einem  aus  feinen  Körnchen  und  vielen  farblosen,  stark  licht- 
brechenden  Tröpfehen,  gemischten  Inhalt.  —  Arn  Stengel  erreichen  die 
Wärzchen  oft  I  """•  Höhe  nnd  Breite ,  am  Blatte  bleiben  sie  flacher  and 
kleiner.  Gewöhnlich  enthält  jedes  nnr  einen  Parasiten.  Wenn  diese 
sehr  dicht  bei  einander  stehen,  wie  ich  es  besonders  an  den  Blattstie- 
len oft  gesehen  habe,  wo  manchmal  in  einer  ganzen  Strecke  jede  Zelle 
von  ihnen  ergriffen  war,  rinden  Bich  wohl  auch  zwei,  nnd  selbst  drei 
Schmarotzer  in  einer  Nährzclle.  Bei  so  dichter  Einwanderung  kommt 
es  dann  auch  nicht  zur  Wiirzchenbildung,  sondern  die  Nährzellen  wer- 
den nur  etwas  ausgedehnt,  nnd  ihre  obere  Wand  Ober  die  normale  Epi- 
dermis vorgewölbt.  —  Wenn  der  Parasit  seiner  Reife  entgegengeht, 
stirbt  gewöhnlich  seine  Nährzelle  ab;  sie  trocknet  mit  ihrem  Inhalt 
zusammen  nnd  legt  sieh  als  braune  Kruste  dicht  um  die  Spure  herum. 
An  den  Blüttern  und  Blattstielen  schrumpfen  dann  gewöhnlich  auch  die 
Wärzchen  ein,  nnd  es  erscheint  dann  auf  der  Pflanze  nnr  eine  dünne 
braune  Kruste.  Am  unteren  Theile  deB  Stengels  erhalten  dagegen  die 
Wärzchen  lange  ihre  Gestalt.  Auf  einem  Durchschnitt  (Taf.  I.  f.  1) 
sieht  ein  solches  einer  durch  den  Stich  eines  Insekts  entstandenen 
Gälte,  in  der  ein  Ei  ruht,  nicht  unähnlich.  Der  kugelige  Parasit  wird 
von  einer  dunkc [kastanienbraunen  Masse  umschlossen,  die  ungefähr 
eiförmige  Gestalt  hat  and  mit  ihrer  Spitze  frei  in  dem  vertieften  Schei- 
tel dea  Wärzchens  liegt.  Präparirt  man  den  Parasiten  mit  seiner  Hülle 
heraus,  so  erscheint  er  als  dunkelbrauner,  unregelmäsaig  höckeriger, 
fast  undurchsichtiger  Klumpen.    Durch  Zusatz  von  Aetzkalilösung  wird 
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maadSe  Spore 


Lkhte  hellgelb,  bei  darHrnlleadraa  hcMbiaam.    Sa* 


da,  wo  am  sich  aa  zwei 
Zelle  fadea,  aa  dea  Berfthraag»tellea  abgeplattet.    AmSteagcl„w» 


rea  0,14  bis  0,17  *ufa  Bütten  dagegea 
ihre  Grome  hedVafead.  fea  hier  die  Wirathaa  eatfcnt  roa 
der  gestaadea  habea,  halfea  aie  gewoaalieh  aaeh  die  obige* 


dichter  aaeJasaderumra,  bleiben  aie  viel  kleiner  iai  habea  all 


aar  0,0t  aad  0,08  —•  ha  Dan  hat  um.  —  Bei  Torskatigem  Zerdrorken 
spriagt  die  nassere  Haat  der  Danerspore  mit  schilfern  glatten  Bnee, 
«ad  aie  «igt  ach  ab  horaartigev  dicke,  glatte,  hellbraaae  Membran. 
(Taf.  LLi)  Ia  ihr  liegt  eia  Körper,  welcher  der  anraten  Spore  ia 
aOea  8tneken  gleich  ist,  er  hat  wie  dieae  eiae  wnascrhclle,  übe,  diaae 
Htllmembnn  amd  eiaea  weinen,  grthalrathfih  aaa  rarhloaan  OeHrtpf- 


Daieh  die  geachOderte  Entwicklang  aad  Stmetnr  ist  der  Parasit 
dea  Danersporea  von  SymeL  Amemume*  aad  &  Mercmriaiis  ao  ihnfieh, 
daaa  ich  von  Anfang  aa  keia  Bedeakea  gettagen  habe,  iha  ftr  eia 
Sjnehytrimn  sa  betrachten:  ich  hatte  aber  aoeh  ia  Torigem  Herhat 
Gelegenheit,  auch  dareh  aciae  weitere  Eatwiekelang  tob  der  Kchmg- 
keit  meiner  Tenaathaag  aa  Iberzeagen. 

Ich  sachte  Eade  Oetober  vorigen  Jahres  aoeh  einmal  aaeh  dea 
Byaeh  jtriea  and  find  sie  aaeh  bei  eiaer  Anzahl  Veikhenstdcke  aai 
Graade  dea  Steageia  aoeh  tot.  Jetzt  warea  aaeh  hier  die  Wiiachea 
gaaz  geaekrwmpft,  aal  die  sehwarzbraaaea  Krampen,  welche  die  Spo- 
rea  eathielteay  lagea  locker  daria;  sehr  oft  warea  sie  sogar  heraas- 
gefallen,  deaa  riefe  Wärzchen,  die  ich  aaeh  deai  Einweichen  der 
Steagel  ia  Kalüosaag  aoeh  deafüeh  als  solche  erkeaaeo  konnte,  warea 
eaüeert  —  Die  Stocke  wardea  adt  frischem  Wasser  tbergossea  aad 
im  gebeizten  Zimmer  stehai  gelassen.  Sehoa  aaeh  id  Standen  sah  ich 
aa  vielen  Sporea,  wihread  me  aoeh  lose  ia  dea  Wirzehen  rahead  aa 
dea  Steageia  haftete*  7  eiae  WeitereatwickhDig  eintreten.  Aa  eiaer 
8telley  wo  die  Spore  am  weaigstea  roa  ihrer  Htfle  verdeckt  za  eeia 
schien,  gewöhnlich  aa  eiaer  der  Langseftea.  zeigte  sich  aa  dem  bran- 
aea  Klampea  eia  weiset*  Tröpfchen.    Schnell  vergrößerte  sieh  das- 
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gelbe  und  wurde  zu  einer  Kugel,  die  die  Grösse  der  in  dem  braunen 
Klumpen  ursprünglich  eingeschlossenen  Spore  erreichte.  Wenn  dies 
geschehen  wnr,  sah  man,  dass  die  Mitte  des  Klumpens,  die  vorher 
undurchsichtig  gewesen,  ganz  hell  und  durchsichtig  geworden  war,  der 
Inhalt  der  Spore  war  also  in  Form  der  weissen  Kugel  herausgetreten. 
Sie  hing  fest  an  dem  Sporenballen  an  und  war  nach  vollendeter  Aus- 
bildung meist  nicht  ganz  regelmässig,  sondern  etwas  elliptisch,  und 
gegen  ihre  Ansatzstelle  hin  abgeplattet. 

Sio  war  von  einer  ziemlich  starken  farblosen  Membran  umgebei 
und  von  einem  sehr  dicht  körn  igen  Protoplasma  erfüllt.  Beim  Zusatz 
von  Jod  erhielt  die  Haut  eine  roBenrothe,  durch  Jod  und  Schwefelsäure 
sofort  eine  lebhafte  violette,  etwas  in'a  Bräunliche  apielende  Farbe. 
Ks  war  nicht  leicht,  die  Dauersporeu  aus  ihren  Hüllen  heraus  zn  prä- 
pariren,  wenn  dies  gelang,  zeigten  sie  sich  jetzt  vollkommen  durch- 
sichtig, sie  hatten  aber  ihre  Form  erhalten  und  waren  mit  wässeriger 
Flüssigkeit  gefüllt.  Daa  dicke  Episporium  war  von  einer  feinen  Oeff- 
uuug  durchbohrt  nnd  konnte  sowohl  von  der  inneren  Haut,  als  von  der 
der  ausgetretenen  Kugel  losgesprengt  werden,  die  innere  Haut  hing 
mit  letzterer  lest  zusammen  und  bei  dem  Losreissen  blieben  meist  an 
der  Trennungsateile  Fetzen  derselben  hangen,  die  die  erwähnte  violette 
Färbung  annahmen.  Die  ursprünglichen  Sporenbäate  werden  durch 
diese  Reagentien  nicht  gefärbt.  Der  rosenrot  he  Hof,  den  Woronin 
au  der  Mündungsstelle  der  inneren  Sporenhaut  bei  Synch.  Mercuriali* 
nach  Jod-  und  Schwefelsäurczuaatz  eintreten  sah,  rührte  gewiss  daher, 
dass  an  ihr  ein  Rest  der  neugebildeten  Membran  haften  bleibt.  Sehr 
bald  zerfällt  der  Proloplasmainhalt  der  Kugel,  während  sie  noch  fest 
an  der  Spore  befestigt  ist,  in  eine  grosse  Anzahl  Tocbtcrzeilen. 
(Taf.  1.  f.  3.)  Die  Theilung  scheint  simultan  stattzufinden ,  denn  ich 
konnte  auch  hier,  wie  es  schon  von  Synch.  Sfermrialis  nnd  S.  Ta- 
roj-uci  angegeben  ist,  nie  Zustände  auffinden,  in  denen  das  Protoplasma 
in  zwei  oder  nur  wenige  Portionen  gclheilt  war,  wodurch  man  auf  eine 
succedane  Zweitheilung  zu  schüessen  berechtigt  gewesen  wäre.  Nach 
der  Theilung  zcireisst  die  Mutterzclle  an  ihrem  Scheitel  unregelmässig 
und  die  Tochterzellen  treten  aus.  Sie  bleiben  gewöhnlich  vereinigt 
nnd  schwimmen  als  weisse  Kugel,  die  jetzt  durch  das  Vorwölben  der 
Zellwände  auf  ihrer  Oberfläche  regelmässig  warzig  erscheint,  auf  dem 
Wasser  herum.  Die  Kugeln  sind  ans  einer  sehr  wechselnden  Zahl  tob 
Zellen  zusammen  gesetzt,  sie  schwankt  natürlich  nach  der  Grosse  der 
Sporen,  ans  denen  sie  sich  gebildet  haben,  ich  fand  gegen  150  bis  200 
in  einer  Kngel.  Zerdrückt  man  diese,  so  findet  man,  dass  der  Ranm 
IwjMBM  dn  einzelnen  Zellen  durch  eine  feine  wasscrhellc  Substanz 
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ausgefüllt  wird,  die  nach  dem  Austreten  der  Zellen  ab  zartes  scharf 
gezeichnetes  Nasehenwerk  zurückbleibt  Die  Gestalt  der  einleben 
Zellen  ist  im  Allgemeinen  kugelig  oder  kurz  elliptisch  mit  Durch- 
messern von  0,0145  bis  0,019  ■■■  In  der  Kugel  haben  sich  ihre  8eiten 
durch  den  wechselseitigen  Druck  vielfach  abgeplattet,  die  reine  Kugel- 
form der  Zellen  wird  dadurch  vielfach  verändert  und  sie  erscheinen  in 
der  Flächenansicht  durch  Bogenstflcke  begrenst,  die  sich  in  mehr  oder 
weniger  scharfen  Ecken  treffen  (Taf.  I.  f.  4);  einselne  werden  sogar 
sehr  nnregelmässig,  polyedrisch,  wurmförmig  langgestreckt,  und  errei- 
chen dadurch  mehr  als  die  doppelte  Länge  der  meisten  anderen  Zellen. 
Die  Membran  derselben  ist  ziemlich  dick,  wasserhell,  der  Inhalt  weiss, 
bei  durchfallendem  Licht  leicht  gelblich  geftrbt  Jod  und  Schwefel- 
säure färben  weder  die  Membran,  noch  die  Zwischensubstans,  der 
Inhalt  wird  dadurch  gelbbräunlich,  und  meist  tritt  dabei  ein  Tropfen 
farblosen  Oels  aus  ihm  heraus. 

Diese  Zellen  sind  Schwärmsporangien.  Ich  sah  in  vielen  derselben 
die  Bildung  der  Schwärmsporen  eintreten,  die  sich  von  der  bei  SyndL 
Mercurwlis  beschriebenen  in  Nichts  unterschied.  Der  grössere  Theil 
der  Sporangien  ging  indeas  ohne  weitere  Entwicklung  zu  neigen  in 
Grunde.  Offenbar  ist  der  Herbst  nicht  die  richtige  Zeit  für  die  Ann- 
bildung der  Schwärmsporen,  sondern  diese  wird  wohl  in  den  ersten 
Frühlingstagen  erfolgen.  Ich  versuchte  die  jungen  Triebe  der  Viola- 
Pflanzen,  die  im  Herbst  schon  vollständig  vorgebildet  sind,  durch  die 
Schwärmsporen  zu  inficiren,  erreichte  damit  aber  nichts.  Nach  den 
Resultaten,  die  d  e  B  a  r  y  und  W  o  r  o  n  i  n  bei  der  Inficirung  von  Taraxa- 
cum  durch  Synchytriumschwärmsporen  erhielten,  konnte  mich  dies 
nicht  überraschen,  denn  auch  damals  hatte  es  sich  herausgestellt,  dann 
die  ganz  jungen  Blätter  ebensowenig  inficirt  wurden  wie  die  alten. 
Solche  Blätter,  die  eben  in  der  Enfaltung  begriffen  sind,  wie  sie  von 
den  Synchytrien  befallen  werden,  fehlen  im  Herbst  an  den  Veilchen- 
Stöcken,  die  Einwanderung  konnte  also  nicht  su  8tande  kommen. 

6.  In  Adoxa  Moschatellina  L.  lebt  ein  anderer  Verwandter  dieser 
Schmarotzer«  Ich  fand  seine  ausgebildeten  Dauersporen  schon  im  Win- 
ter 1868  an  Adoxa -Blättern,  die  su  8karsine  bei  Trebnitz  gesammelt 
und  mir  von  Herrn  Dr.  Schneider  sur  Untersuchung  mitgetheilt 
worden  waren.  Schon  damals  wurde  es  uns  sehr  wahrscheinlich,  dass 
wir  ein  Synchytrium  vor  uns  hatten,  durch  die  sparsamen  getrockneten 
Exemplare,  in  denen  namentlich  über  das  Vorhandensein  oder  Fehlen 
des  Myceliums  keine  Gewissheit  zu  erlangen  war,  liess  sich  indess 
noch  keine  sichere  Bestimmung  treffen.  Durch  diese  Mittheilung  auf- 
merksam gemacht,  untersuchte  ich  im  vergangenen  Frühjahr  die  Adoxa* 
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Pflanzen  genauer  und  fand  sie  auch  in  den  feuchten  Waldern  der 
gebung  von  Breslau,  z.  B.  bei  Canth,  Sibyllenort  etc.,  ziemlich  oft  mit 
den  Parasiten  besetzt.  Auch  in  der  Umgegend  von  Liegnitz  sind  sie 
mit  ihren  Synchytrien  eingesammelt  worden.  Die  Missbihlungen  auf 
der  lebenden  Pflanze  sind  denen  sehr  ahnlich,  welche  auf  Viola  durch 
das  Synchytrium  verursacht  werden.  Es  sind  halbkugelige  Hervor- 
isgungcn  mit  einer  centralen  Depression,  kleinen  farblosen  Glasperlen 
an  Gestalt  und  Grösse  ähnlich.  In  dieser  Form  standen  sie  an  den 
Stengeln,  den  Blättern,  besonders  an  der  unteren  Seite  derselben  und 
an  den  Blattstielen,  meist  vereinzelt  und  weit  von  einander  entfernt. 
Im  unteren  scheidenartigen  Tbeile  des  Blattstieles  fand  ich  sie  zuweilen 
in  grösserer  Menge,  sie  hatten  dann  keine  Warzchen  gebildet,  sondern 
nur  die  Oberhaut  etwas  gehoben,  ans  der  sie  als  feine  weisse  Punkt- 
chen hervorschimmerten.  Die  Nährpflanzen  gediehen  immer  in  ganz 
normaler  Weise. 

Die  mikroskopische  Sti  udur  der  Wärzchen  ist  der  der  Synchytrium- 
Gallen  anf  l'i'oht  ganz  gleich.  Der  Parasit  ruht  in  einer  sehr  erwei- 
terten Kpidermiszelle,  die  im  Scheitelpunkt  des  Wärzchens  frei  liegt, 
Und  im  fiebrigen  von  einer  Wucherung  der  Nachbarzellen  umhüllt  wird. 
Manchmal  hatte  sich  der  Schmarotzer  in  einer  von  den,  der  Oberhaut 
zunächst  gelegenen  Parenchyruzellen  ausgebildet,  diese  war  dann  eben- 
falls sehr  ausgedehnt  und  die  Epidermis  etwas  emporgehoben,  eine 
Wucherung  der  Nachbar/eilen  war  aber  hierdurch  nicht  entstanden. 
An  Blattspreite  und  Stengel  fand  ich  immer  nur  einen  Parasiten  in 
einer  Nährzelle,  an  dem  unteren  Theile  des  Blattstieles  aber  oft  zwei, 
drei  nnd  mehr,  bis  zu  acht.  In  ihrer  Structnr  gleichen  sie  ganz  den 
bisher  beschriebenen  Synchytricu,  sie  bestehen  im  unreifen  Zustande 
aus  weissem  Protoplasma,  von  einer  zarten  farblosen  Haut  umschlos- 
sen, reif  werden  sie  von  einer  zarten  inneren  farblosen  und  einer  dicken 
■OimrÜgSfl  äusseren  Membran  umhüllt.  Letztere  ist  ganz  glatt  nnd 
bei  auffallendem  Lichte  hell  oebergelb,  bei  durchfallendem  Lichte 
braunlich.  Gewöhnlich  sind  die  reifen  Sporen  noch  in  eine  bräunliche 
Masse  eingebettet,  die  sieh  fest  an  sie  anschliesst  und  in  den  langge- 
streckten Epidermiszellcn  des  Blattstiels  von  ihnen  als  spindelförmige 
Verlängerung  in  die  Spitzen  dieser  Zellen  anslänft,  diese  Masse  besteht 
otfenbar  aus  dem  eingetrockneten  Inhalt  der  Nährzelle, 

Von  seinen  Verwandten  unterscheidet  sich  dieses  Synchytrium,  du 
i<-h  hier  als  Si/iff,.  antmalum  aufführen  will,  besonders  durch  die  sehr 
wechselnde  Grösse  nnd  un regelmässige  Oeetalt  seiner  Dauersporcn. 
In  den  Wärzchen  des  Stengels  sind  sie  meist  lang  elliptisch,  so  dnaft 
«ich  ihre  Durchmesser  wie   1  zu  2,  selbst  wie  1  zu  S  Verhaltes,  ■■ehr 
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oft  sind  sie  unsymmetrisch,  auf  einer  Seite  abgeflacht,  selbst  bohnen- 
ftrmig  gebogen  (Taf.  I.  fig.  5),  ihre  Durchmesser  schwanken  zwischen 
0,04  in  0,12  und  0,  1  an  0,21  ""**  Anf  den  Blattern  sind  sie  bei  dich- 
terem Stande  der  Wärzchen  kleiner,  knrs  elliptisch,  ihre  Durchmesser 
variiren  hier  gewöhnlich  von  0,06  au  0,08  bis  0,07  au  0,1  Ä  Am 
Blattstiele  sind  sie  ebenfalls  lang  elliptisch,  oft  fast  cylindrisch,  den 
Wänden  der  Nährzelle  dicht  anliegend  (Taf.  I.  f.  6).  In  den  Zellen  der 
Blattscheiden ,  wo  dich  meist  viele  Parasiten  in  einer  Zelle  entwickelt 
hatten,  waren  sie  am  unregelmässigsten,  bald  kugelig,  bald  elliptisch 
oder  eiförmig,  selbst  bohnen-  und  nierenförmig,  sie  waren  hier  am 
kleinsten  und  hatten  zuweilen  nur  0,021  bis  0,013  mm*  im  Durchmesser 
(Taf.  I.  f.  7).  Die  Weiterentwicklung  der  Sporen  habe  ich  nicht  verfolgt 

7.  Ich  komme  jetzt  zu  der  zweiten  von  Woronin  aufgestellten 
-Gruppe,  welche  die  Synchytrien  enthält,  deren  Protoplasma  orange- 
roth  gefärbt  ist,  und  deren  Schwärmsporangien  sich  im  Sommer  auf  der 
lebenden  Nährpflanze  bilden,  es  sind  dies  Synch.  Taraxaci,  &  Succisae 
und  Synch.  SteUariae. 

Synch.  Taraxaci  De  By.  et  Won  bildet  orangerothe  Knötchen  an 
Taraxacum  cfficinale  Web.  Die  Parasiten  finden  sich  an  den  Blättern, 
dem  Blüthenschaft  und  den  Blättchen  der  BlflthenhflUe,  sie  stören  das 
Wachsthnm  der  ganzen  Pflanze  in  demselben  geringen  Maasse  wie  die 
anderen  Synchytrien,  die  befallenen  Blätter  werden  bei  einigermassen 
reichlicher  Einwanderung  etwas  verdickt,  ihre  Ränder  wulstig  ver- 
bogen und  eingerollt  Durch  diese  Einwirkung,  sowie  durch  das 
gleichzeitige  Auftreten  am  Blflthenschafte,  werden  die  Schmarotzer 
sofort  von  den  im  ungeöffneten  Zustande  ihnen  etwas-  ähnlichen  Aeci- 
dien,  die  auf  derselben  Pflanze  vorkommen,  unterschieden.  Denn  diese 
kommen  nicht  am  Schafte  und  in  der  Blüthenhülle  vor,  und  bewirken, 
wenn  sie,  wie  es  meist  der  Fall  ist,  in  einem  kleinen  Kreise  vereinigt 
stehen,  höchstens  eine  blasige  Auftreibung  der  erkrankten  Stelle,  nie  eine 
Verkrümmung  und  Verdickung  des  ganzen  Blattes.  Den  Angaben  seiner 
Entdeckernach  ist  dasSynchytrium  im  Südwesten  Deutschlands  sehr  häu- 
fig, bei  uns  scheint  dies  nicht  der  Fall  zu  sein,  ich  fand  es,  trotzdem  ich  ihm 
sehr  sorgfältig  in  der  Ebene  und  in  dem  schlesischen  Gebirge  nach- 
gespürt habe,  nur  ein  Paar  mal  in  feuchten  Wäldern  der  Breslauer 
Umgegend,  bei  Tschechnitz  und  Ganth,  und  auch  dort  nur  in  wenigen 
Exemplaren.  Nach  der  erschöpfenden  Schilderung,  welche  De  Bary 
und  Woronin  in  ihren  ersten  Beiträgen  von  der  Entwicklung  dieser 
Schmarotzer  gegeben  haben,  konnte  ich  dieselben  leicht  verfolgen;  in 
Verweisung  auf  die  citirte  Schrift  will  ich  jedoch  hier  nur  die  wesent- 
lichsten Punkte   aus   ihrer  Entwicklungsgeschichte    anfahren.      Sie 

2 


18 

zeigen  sich  zuerst  als  kleine  zartwandige,  in  der  Mitte  rothgefl 
Protoplasmakflgelchcn  in  einer  EpidermiBzelle  der  Nährpflanze.  Bei 
ihrem  Heranwachsen  zu  einem  grossen  kugeligen  oder  ellipsoidcn 
Körper  füllen  sie  die  Nährzelle  allmählich  aus,  veranlassen  darauf  eine 
starke  Ausdehnung  derselben  und  eine  Wucherung  der  Nachbarzeilen, 
die  als  halbkugeliges  Wärzchen  die  Nährzelle  des  Parasiten  umgiebt. 
Der  Inhalt  desselben  ist  nun  gleichmässig  orangeroth  gefärbt  und 
besteht  aus  farblosen  Protoplasmakörnchei]  und  rothgelbcn  OeltrOpf- 
chen,  die  farblose  Membran  ist  stärker  geworden,  aber  immer  noch 
leicht  zerreisslich.  Nach  vollendetem  Wachsthum  zerfällt  der  Inhalt 
durch  simultane  Theilnng  in  eine  sehr  wenig  constante  Zahl  von 
Tochterzcllcn,  die  durch  den  gegenseitigen  Druck  in  ihrer  Mutterzelle 
eine  unregelmässig  polyedrische  Gestalt  annehmen,  eine  dicke  farblose 
Membran  und  feinkörnigen  orangerothen  Inhalt  besitzen.  Am  schön- 
sten und  leichtesten  sieht  man  diese  Theilungen  bei  denjenigen  Synchy- 
trien,  welche  sich  in  den  langgestreckten  Epidermiszellen  des  Schaftes 
entwickeln;  hier  bilden  sie  sich  zu  lang  ovalen  oder  spindel  form  igen, 
meist  ziemlich  flachen  Körpern  aus  und  veranlassen  oft  gar  keine  Wuehe- 
ruug  der  Nachbarschaft,  so  dasa  sie,  nur  von  der  Membran  der  Nlhr- 
zelle  bedeckt,  leicht  llberseheu  werden  können.  Die  bei  der  Theilnng 
gebildeten  Tochterzellen  liegen  am  Rande,  oft  auch  durch  den  ganzen 
Körper,  nur  in  einer  Schicht  and  ihre  Grenzen  sind  ohne  weiteres  xn 
erkennen,  treten  aber  nach  dem  Zusatz  vonGlyccrin,  durchweiche* 
der  Inhalt  kontrahirt  wird,  noch  deutlicher  hervor.  Der  so  zusammen- 
gesetzte Körper  ist  wieder  der  Sporangienhaufen,  die  einzelnen  Tochter- 
zellen die  Spornngien,  in  denen  sich  noch  auf  der  lebenden  Pflanze  die 
Schwärmsporen  bilden.  Legt  man  einen  Thcil  derselben  in  Wasser, 
ao  gruppirt  sich  der  rothe  Inhalt  der  Sporangien  in  einzelne  Portionen 
und  zerfällt  in  Seh  wärme  poren ,  diese  treten  durch  eine  Oeffnung  der 
Membran,  die  vorher  durch  einen  Gallertpfropf  verstopft  war,  ans. 
Es  sind  farblose  Kttgelchen,  etwa  0,003  """  im  Durchmesser,  in  Ehrer 
Mitle  mit  ein  oder  zwei  rothen  Oeltröpfchen,  an  einem  Ende  mit  einer 
langen  Cilie  versehen.  Wenn  sie  auf  Tara  xaenm- Blatt  er  gebracht  werden, 
die  schon  völlig  entfaltet,  aber  noch  nicht  zu  alt  sind,  bohren  sie  sich 
in  die  Epidermiszellen  derselben  ein  und  wachsen  wieder  zu  Synehy- 
trien  heran.  Die  Bildung  der  Sporangienhaufen  wiederholt  sich  durch 
mehrere  Generationen,  endlich  aber,  wenn  die  Vegetationsperiode  du 
Parasiten  zu  Ende  geht,  werden  in  der  herangewachsenen  Synehytriira* 
kugel  keine  Tochterzellen  mehr  gebildet,  sondern  sie  umgiebt  sich  mit 
einer  dicken  braunen  Membran,  unter  der  noch  eine  zarte  farblose  Hast 
liegt,  und  wird  so  zur  Dauerspore.    Als  solche  zeigt  Bie  erst  nach  einer 
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mehnnonatlichen  Ruhe,  nachdem  sie  durch  Verwesung  der  Nährpflanze 
wieder  frei  geworden  ist,  eine  weitere  Entwickelnng.  Es  bilden  sich 
daanf  wenn  sie  einige  Zeit  im  Wasser  gelegen  hat,  in  ihr  8chwärm- 
sporen,  welche  den  auf  der  lebenden  Pflanze  in  den  8ehwtrmsporangien 
gebildeten  ganz  gleich  sind.  Sie  dringen  wieder  in  die  Nihrpflanze 
ein  und  der  geschilderte  Cyclus  wiederholt  sieh. 

8.  SyncL  Succüae  De  By.  et  Wor.  war  schon  im  Jahre  1852  von 
De  Bar y  auf  einer  feuchten  Wiese  bei  Berlin  gefunden  worden,  seit- 
dem aber  hatte  es  dieser  sowohl  als  Woronin,  trotz  vielen  8vchens 
darnach,  nicht  wiedergesehen.      Da  Aber  die  Entwickelnng  dieses 
Parasiten  fast  noch  nichts  bekannt  gemacht  worden  ist,  war  ich  kehr 
erfreut,  ihn  in  der  Nähe  von  Breslau  anzutreffen  und  ihn  längere  Zeit 
hindurch  auf  der  lebenden  Pflanze  beobachten  zu  können.    Ich  fand 
ihn  zuerst  im  August  1868  auf  einer  feuchten  Waldwiese  bei  Arnolds- 
mühle, damals  nur  auf -wenigen  Pflanzen.    Im  Juli  1869  suchte  ieh 
den  8tandort  wieder  auf  und  traf  diesesmal  den  Parasiten  in  grös- 
serer Menge,  auf  einigen  späteren  Exemtionen  konnte  ich  ihn  bis  in 
den  8eptember  hinein  einsammeln.    Während  dieser  Zeit  sah  ich  an 
ihm  die  Bildung  von  8ehwärmsporen  und  Danersporen,  meine  Bemer- 
kungen umfassen  aber  nur  seine  Entwickelnng  vom  Juli  bis  September. 
Der  Fleck,  auf  dem  ich  hn  vorigen  Jahre  den  Parasiten  fluid,  hafte 
eine  ähnliche  Beschaffenheit  wie  der,  auf  dem  ich  das  Vorkommen  von 
Bynck.  globosum  beobachtet  hatte.     Er  umfasste  ebenfalls  nur  einen 
Tbeil  der  Wiese  und  entsprach  ihrer  tiefsten  Stelle,  wo  sie  sich  gegen 
einen  Graben  zu  senkte,  und  hatte  etwa  10  8chritt  im  Durchmesser. 
Hier  waren  fast  sämmtliche  Succisa-  Pflanzen  von  den  Parasiten  befal- 
len, an  andern  Stellen  der  Wiese  hingegen,  wo  Succisa  eben  so  häufig 
und  eben  so  flppig  wuchs,  zeigte  sich  an  ihnen  nie  eine  8pur  derselben 
Am  dichtesten  süssen  sie  an  den  Wurzelblättern,  besonders  an  der 
unteren  8cite  derselben.     Im  Juli  sah  ich  sie  oft  Aber  ihre  ganze 
Fläche  verbreitet,  sie  waren  dann  dicht  mit  goldgelben  Punkteil 
bedeckt,  dabei  aber  nicht  im  geringsten  verunstaltet,  so  dass  es  fast 
das  Ansehen  hatte,  als  ob  die  gelben  Punkte  normale  Drflsenbildnngen 
auf  ihnen  wären.    An  später  gebildeten  Blättern  fand  ich  solche  gelbe 
Pakte  in  gesonderten  Inseln  zusammenstehen,  besonders  an  den  Blatt* 
Bändern,  die  dann  stark  verdickt  und  verkrümmt  erschienen.    Diese 
Unterschiede  kommen  gewiss  daher,  dass  die  ersten  Blätter  von  den 
ans  den  Danersporen  ausgeschlüpften  8chwännsporen  auf  ihrer  ganzen 
Unterseite  getroffen  wurden,  die  späteren  nur  an  einzelnen  unbedeckten 
Stellen.    An  den  unteren  Theilen  des  8tengels  fanden  sich  ebenfalls 

sehr  zahlreiche  Parasiten,  die  Oberhaut  war  hier  in  langen  8treifen 
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anfgewulstet,  oft  auch  zu  einer  durchscheinenden,  den  ganzen  S« 
umziehenden  Kruste  angesehwollen,  in  der  die  rothgelhcn  oder  in  spa 
teren  Zuständen  braunen  Parasiten  eingebettet  waren.  An  den  oberen 
Blättern  waren  sie  spärlicher,  vereinzelt  aber  sogar  noch  an  den  Deck' 
blattchen  im  Blüthenköpfchen  anzutreffen.  Auch  hier  wieder  hatte  der 
Parasit  keinen  nach  (heiligen  Einfluss  auf  das  Gesammtwachsthum  der 
NahrpHanzen  ausgeübt,  diese  blieben  kräftig,  trieben  hohe  Blutken- 
stiele  und  blühten  reichlich. 

Gestützt  auf  die  bekannte  Entwicklungsgeschichte  von  Synch.  Ta 
raxaei  war  es  leicht,  die  Entwicklung  des  Parasiten  zu  verfolgen.  In 
den  Epidermiezclleu  junger  Blätter  fanden  sich  oft  kleine  Kugeln  von 
etwa  0,004  """  Durchmesser,  mit  sehr  zarter,  kaum  nachweisbarer 
Membran,  und  hellem,  in  der  Mitte  röthlich  gefärbtem  Inhalt,  die  als 
erste  Jugend  zustände  des  Schmarotzers  anzusehen  waren.  Durch  all- 
mähliche UebergQnge  zu  den  grösseren  Formen  zeigte  es  sich,  dass  sie 
sich  durch  allseitige  Anschwellung  vergrößerten ,  wobei  der  Inhalt 
nach  nnd  nach  gleichraässig  orangeroth,  die  Membran  dicker  mid  deut- 
lich vom  Inhalt  abgegrenzt  wurde.  Die  grössten  Synchytriumkugelr 
hatten  0,1  bis  0,17"""  im  Durchmesser.  Die  Epidermiszellen,  welche 
die  jüngsten  Parasiten  enthielten,  waren  nicht  ersichtlich  von  ihren 
Nachbarn  verschieden,  mit  der  zunehmenden  Grösse  des  Schmarotzer* 
waren  aber  auch  die  Nilhrzclleu  weiter  angeschwollen,  sie  wölbten  sich 
anfangs  über  die  Naehbarzellen  vor,  bei  noch  weiter  gediehenem  Wach»- 
tuurn  begannen  aber  auch  diese  sich  auszudehnen  und  zu  vermehren, 
und  bildeten  endlich  eine  lllllle  uro  die  Nlhrielle  herum.  Die  Wärz- 
chen, in  denen  sieh  ausgewachsenoSynchytriumkugeln  befinden,  erschei- 
nen bei  schwacher,  etwa  Säfaehcr  Vergrößerung  als  durchscheinend 
blassgrllne,  halbkugelige  Erhabenheiten.  Ihre  Oberfläche  ist  durch  die 
angeschwollenen  Epidermiszellen  warzig,  wie  mit  Perlen  besetzt,  ihr 
Scheitel  mit  einer  runden  Vertiefung  versehen,  aus  deren  Grunde  ein 
lebhaft  orangerothes  Kugelsegment  des  Synchytriums  hervorleuchtet. 
Anf  dem  Durchschnitte  (Tat.  II.  f.  I)  sieht  man,  dass  das  Warzchen 
aus  mehreren  Schichten  dickwandiger  Zellen  mit  farblosem  Inhalt 
besteht,  die  an  Grösse  die  normalen  Epidermiszellen  übertreffen.  Seine 
Mille  wird  von  der  stark  vergrösserten  Nährzelle  eingenommen,  welche 
in  der  Vertiefung  am  .Scheitel  frei  an  der  Oberfläche  liegt.  Ihr  Lernen 
wird  von  dem  Parasiten  fast  vollkommen  ausgefüllt,  dessen  Wuchstbutn 
also  mit  ihrer  Ausdehnung  bis  dahin  ziemlich  gleichen  Schritt  gehalten 
hat.  Von  jetzt  ab  nehmen  die  Wärzchen  noch  einige  Zeit  an  Hohe  zu 
nnd  die  Nährzelle  vergrössert  sich,  so  dass  der  Parasit,  iler  nicht 
weiter  gewachsen  ist,  kaum  die  Iliilfte  ihres  Iuhalts  ausfallt. 
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Die  Bildung  der  8chwärmsporangien  Ist  nicht  so  leicht  zu  beob- 
achten, wie  bei  Synch.  Taraxaci,  weil  die  stärkere  Wucherung  um  die 
Nihnelle  eine  directe  Betrachtung  derselben  sehr  erschwert.  Wenn 
man  indess  isolirte  Wärzchen  in  einem  späteren  Entwicklungszustande, 
besonders  nachdem  sie  anf  die  Einwirkung  von  Glycerin  durchsichtiger 
geworden  sind,  vorsichtig  comprimirt,  sieht  man  schon  dureji  die 
Betrachtung  von  oben,  dass  sich  in  ihnen  auch  hier  Kugeln  bilden,  aus 
einer  grossen  Zahl  von  Zellen  zusammengesetzt,  analog  den  Sporangien- 
haufen  bei  Synch.  Taraxaci.  Zu  genauerer  Einsicht  gelangt  man  aber 
erst  mittelst  senkrechter  Schnitte  durch  die  Mitte  derartiger  Wärzchen« 
Diese  dflrfen  nicht  zu  dflnn  sein,  sonst  wird  die  Nährzelle  verletzt  und 
ihr  Inhalt  fliesst  aus ;  unter  einer  grösseren  Zahl  von  Präparaten  finden 
sich  aber  genug  solcher,  die  dick  genug  sind,  um  den  Parasiten  nicht 
zu  beschädigen,  und  doch  hinreichend  durchsichtig  werden ,  wenn  sie 
einige  Zeit  in  Glycerin  gelegen  haben*  An  einem  solchen  Vertical- 
schnitte  (Taf.  II.  f.  2)  zeigt  sich,  dass  die  Centralhöhle  in  zwei  fast 
gleiche  Theile  zerfällt.  In  dem  oberen  ruht  ein  orangeroth  gefärbter 
Körper,  aus  vielen  Zellen  zusammengesetzt,  den  wir  ohne  Weiteres  als 
Sporangienhaufen  bezeichnen  können.  Er  hat  nur  selten  regelmässige 
Kugelform,  sondern  ist  oben  meist  abgeplattet  und  verbreitert,  seitlich 
den  Wänden  der  Nährzelle  dicht  anliegend,  die  Zellen  werden  von 
einer  zarten,  kaum  wahrnehmbaren  Haut  umschlossen.  Im  unteren 
Theile  der  Nährzelle  liegt  eine  kugelige  Zellhaut,  sie  hängt  dem  Spo- 
rangienhaufen an  einem  Punkte  fest  an,  ist  von  lichtbrauner  Farbe, 
aber  durchscheinend,  sie  ist  leer  oder  mit  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllt, 
aber  nur  wenig  faltig  und  fast  gar  nicht  zusammengedrückt.  Hat  man 
sieb  mit  diesen  Verhältnissen  in  der  natürlichen  Lage  bekannt  gemacht, 
so  kann  man  sich  auf  leichtere  Weise  von  ihrer  Constanz  aberzeugen, 
wenn  man  den  Pflanzentheil ,  an  dem  die  Wärzchen  sitzen,  einige  Tage 
In  Wasser  maceriren  läset.  Die  äusseren  Zellen  des  Wärzchens  werden 
durch  die  Maceration  erweicht  und  die  Nährzellen  mit  ihrem  Inhalt 
lassen  sich  leicht  freipräpariren.  Gewöhnlich  erscheinen  sie  als  keulen- 
förmige Körper,  oben  von  den  verbreiterten  Sporangienhaufen  erfüllt, 
an  denen  unten  die  leere  Kugelzelle  hängt,  beide  umschliesst  die 
etwas  gebräunte  Nährzelle,  die  sich  noch  stielförmig  unter  ihren  Inhalt 
verlängert  Selten  nur  liegt  die  entleerte  ZeUhaot  seitlich  von  dem 
Sporangienhaufen,  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  war  sie  immer 
vorhanden.  In  ihrer  Grösse  entspricht  diese  Membran  vollständig  der 
erwachsenen  Synchytriumkugel,  und  es  ist  keine  andere  Deutung  mög- 
lich, als  dass  sie  eine  entleerte  Haut  derselben  ist.  Der  Parasit  hat 
also  vor  seiner  weiteren  Entwicklung  eine  Häutung  bestanden,  sein 
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Inhalt  ist  vor  der  Theilung  in  die  Nährzelle  heran  «getreten,  er  ist,  wie 
sich  ans  der  festen  Adhärenz  des  SporangienhsufenB  mit  einem  Punkte 
der  entleerten  Zellhaut  ergieht,  durch  eine  feine  Oelfnung  am  Scheitel 
der  ursprünglichen  Membran  in  die  Näbrzelle  hineingewachsen.  Diese 
Art  der  Spo  ran  gienbil  düng  ist  analug  demselben  Process  hei  den  weisi- 
sporigen  Syncbytrien,  es  wird  also  dadurch  eine  Verbindung  zwischen 
diesen  beiden  bo  verschieden  erscheinenden  Gruppen  hergestellt.  Bei 
einer  grossen  Zahl  aus  verschiedenen  Pflanzentheilen  und  zu  verschie- 
denen Zeiten  angefertigter  Präparate  habe  ich  neben  den  entleerten 
Synchytri  um  häuten  nie  ungetheilte  Protoplasma  kugein  gefunden,  und 
nie  solche,  die  nur  in  zwei,  vier,  oder  eine  andere  auf  fortgesetzte  Zwei- 
theilung  deutende  Zahl  von  Tocbterzellcn  zerfallen  waren;  ich  scbliesBe 
darans,  dass  die  Theilung  sehr  bald  nach  dem  Austritt  des  Inhaltes  in 
die  Nährzellen  erfolgt,  und  dass  die  Bildung  der  Tochterzellen  durch 
simultane  Theilung  zu  Stande  kommt,  wie  es  ja  auch  für  die  anderen 
Syncbytrien  anzunehmen  ist. 

Die  Haut,  welche  die  Sporangionhaufen  umschliesst,  ist  sehr  tut 
nnd  iässt  sich  leicht  zersprengen,  worauf  die  Sporangien  frei  werden 
und  sich  von  einander  trennen,  eine  Zwischensubstanz  wie  bei  Syneh. 
globotum  ist  mir  nicht  bemerklieb  geworden.  Die  Zahl  der  in  einem 
Haufen  enthalteneu  Zeilen  ist  meist  ziemlich  bedeutend,  ich  zählte 
mehrmals  1 20  bis  150.  Die  Gestalt  der  i so lirten  Sporangien  (Taf.II.  f.  3) 
ist  sehr  wechselnd,  meist  erscheinen  sie  unregcimiissig  pulyedrisch,  mit 
scharfen  Ecken  und  bogigen  Kanten,  zuweilen  sind  sie  sehr  lang  und 
gebogen,  manchmal  bestehen  sie  ans  einem  grossen  polygonalen  -Mücke, 
sn  welches  ein  langer  schmaler  Fortsatz  angesetzt  ist,  wodurch  aie 
Haschen  förmig  aussehen,  kurzum  sie  haben  dieselben  unregelraftasigen 
Formen,  welche  bei  den  Schwfirrasporaugien  anderer  Syncbytrien 
bekannt  sind,  und  durch  den  gegenseitigen  Druck  der  Tochterzellen  in 
ihrer  Mutterzelle  erklärt  werden.  Eben  so  schwankend  ist  ihre  Grösse, 
als  Durchschnitt  lässt  sich  etwa  0,025  """■  für  ihren  Durchmesser  anneh- 
men, doch  sind  sie  auch  oft  genug  doppelt  so  lang  oder  anch  nur  halb 
so  gross.  Sie  haben  eine  feste  und  ziemlich  dicke  farblose  Membran 
und  einen  mennigrotheu  gleichmässig  feinkörnigen  Inhalt.  Durch 
Alkalien  und  Säuren,  selbst  durch  Schwefelsäure  sah  ich  keine  Ver- 
änderung in  der  Färbung  des  Letzteren  eintreten,  durch  Zusatz  von 
Jod  und  Schwefelsäure  wurde  er  braunviotett.  Dio  Membran  blieb 
farblos. 

Diejenigen  Sporangien,  welche  ich  freipräparirt  unter  Wasser  nnd 
in  feuchter  Luft  auf  dem  Öbjectträger  aufbewahrte,   in  der  Absicht, 


ihre  weitere  Entwicklung  abzuwarten,  zeigten  mir  dieselbe  nie,  sie  hiel- 
ten sich  oft  wochenlang  an  verändert,  dann  entfärbte  sich  der  Inhalt 
allmählich,  zog  sich  von  den  Wänden  zurück,  schrampfte  zusammen, 
mnd  sie  gingen  zn  Grunde.  Dagegen  kam  die  Schwärmsporenbildnng 
in  ihnen  oft  rasch  zu  Stande,  vom  Nachmittage  bis  zum  nächsten  Mor- 
gen, wenn  ich  frisch  eingesammelte  Blätter  mit  Wasser  llbergoss. 
Der  Inhalt  der  Sporangien  nimmt  danach  eine  hellere,  fast  rosenrothe 
Farbe  an,  dann  treten  die  rothen  Körnchen  desselben  zu  einzelnen 
Gruppen  zusammen,  so  dass  zwischen  ihnen  farblose  Flecken  bleiben 
(Taf.  IL  f.  4),  endlich  sieht  man  den  Inhalt  in  eine  grosse  Zahl  kleiner 
Kugelchen  zerfallen,  die  durch  sehr  zarte  Linien  von  einander  getrennt 
sind  (Taf.  IL  f.  5).  Mit  der  Beendigung  der  8porenbildung  treten 
auch  an  der  Wand  kleine  halbkugelige  farblose,  stark  lichtbrechende 
Erhabenheiten  anf^  manchmal  nur  einzeln  an  einer  Zelle,  manchmal  an 
jeder  Kante  Eine,  es  sind  die  Stellen,  an  denen  später  die  Sehwärm- 
sporen  austreten.  Diese  sieht  man  sich  schon  in  der  Mutterzelle  bewe- 
gen, erat  langsam,  dann  immer  schneller,  bis  sie  endlich  lebhaft  durch 
einander  wimmeln.  Zuletzt  treten  sie  einzeln  aus  dem  Sporangiam 
heraus  (Taf.  IL  f.  6),  schwärmen  noch  eine  Zeit  lang  in  dessen  Nähe 
durcheinander  und  zerstreuen  sich  dann,  wie  es  mir  schien  von  Licht 
and  anderen  natürlichen  Agentien  ganz  unabhängig,  im  Wasser.  Sie 
bewegen  sich  dabei  in  der,  den  Chytridienschwärmern  eigentümlichen 
Weise,  indem  sie  häufig  hüpfend  wegspringen,  sich  dann  an  feste  Kör- 
per gewissennassen,  bohrend  anheften  und  plötzlich  wieder  davon- 
sehnellen.  Die  meisten  8chwärmsporen  sind  rundlich  (Taf.  II.  f.  7), 
etwa  0,002  bis  0,003  mm-  lang,  in  der  Mitte  mit  einem  rothen  Tröpf- 
ehen, an  einem  Ende  etwas  zugespitzt  und  mit  einer  einzelnen  langen 
Cilie  versehen.  Ausser  diesen  giebt  es  noch  eine  andere  Form  von 
Sehwärmsporen.  Sie  sind  lang  gestreckt,  fast  stäbchenförmig  0,002  ■* 
Weit,  0,004  bis  0,005  lang,  zuweilen  fast  doppelt  so  gross,  ebenfalls 
mit  ein  oder  zwei  rothen  Punkten  in  der  Mitte  (Taf.  IL  f.  8).  Ich  habe 
diese  Form  noch  innerhalb  der  Sporangien  und  einmal  ein  ganzes  8po- 
ranginm  nur  mit  solchen  langen  Sporen  erfüllt  gesehen.  Ob  dieselben 
eine  andere  functionelle  Bedeutung  haben  als  die  gewöhnliehenSehwänn- 
sporen  habe  ich  nicht  ermitteln  können. 

Wenn  die  Schwärmsporen  auf  junge  Succisa- Blätter  gebracht  wur- 
den, liess  sich  nach  kurzer  Zeit  ihre  Einwanderung  in  die  Epidermis- 
aellen  nachweisen.  Sie  erschienen  hier  am  Tage  nach  der  Aussaat  als 
sehr  kleine  blasse  Kügelchen  (Taf.  IL  f.  13)  mit  rothem  Mittelpunkt  und 
nicht  deutlich  nachweisbarer  Membran,  vergrösserten  sich  allmählich, 


wurden  glHchmässig  Drugeftrbeii  und  neigten  sich  überhaupt  den  frU 
besten  Entwickclungszuständen  des  Parasiten,  wie  aic  auf  der  Nähr- 
pflanze  gefunden  worden  waren,  gleich. 

Die  Dauersporen  des  SynehytriiiniB  fand  ich  vom  August  an  immer 
reichlieh  au  Stengel  und  Blattern  der  Nährpflanzc.  Sic  liegen  zu  grös- 
seren Partien  vereinigt  ebenfalls  in  besonderen  Wärzchen,  An  den 
Blättern,  wo  diese  meist  isolirt  stehen  und  hui  gröasten  werden,  erschei- 
nen sie  uls  stecknadelknopfgrosse  Höcker  von  graubrauner  Farbe. 
Bei  schwacher  Vergrößerung  werden  sie  als  cylindrische  Erhaben- 
heiten von  etwa  1  n"°  Höhe  und  Breite  erkannt,  sie  sind  im  oberen 
Tbeile  farblos,  im  unteren  grünlich,  und  in  ihrer  Mitte  schimmern  die 
bräunlichen  Sporenmassen  durch.  Ihr  ■Scheitel  ist  abgeflacht,  in  der 
Mitte  tief  nabeiförmig  eingezogen.  Auf  dem  senkrechten  Schnitt  durch 
die  Mitte  der  Wärzchen  zeigt  sieh  immer  eine  charakteristische  Structnr 
derselben  (Taf.  II.  f.  10).  Von  der  centraten  Depression  zieht  sich  in 
das  Innere  eine  Höhlung  bis  etwa  zur  Mitte  herab,  sie  ist  mit  einer 
braunen  krümeligen  Haut  ausgekleidet  und  hat  gewöhnlich  eiförmige 
Gestalt,  bei  Anwesenheit  vieler  Dauersporen  ist  sie  dagegen  bis  auf 
ein  enges  Lumen  eingeschränkt,  und  gleicht  dann  ganz  einem  durch 
den  Stich  eines  Insekts  gebildeten  Gange.  Um  diese  Höhle  herum 
liegen  die  Dauersporen,  die  auf  dem  Durchschnitte  als  kreisförmige 
oder  elliptische  Scheiben  erscheinen.  Sie  sind  immer  in  einzelne 
Gruppen  gesondert,  jede  dieser  Gruppen  enthält  3  bis  8  Sporen,  die 
durch  eine  braune  Zwiaehensubstanz  zu  einem  kugel-  oder  keulenför- 
migen Körper  vereinigt  sind.  Diese  sehen  mit  dem  breiteren  Ende 
nach  der  Peripherie  des  Wärzchens,  mit  der  Spitze  nach  dessen  Mitte, 
und  dadurch  scheinen  die  Sporen gruppen  an  dem  Central  gange  in 
hängen  wie  Trauben  au  einem  gemeinschaftlichen  Slicle.  Um  die 
Sporen  herum  folgen  drei  bis  vier  Lagen  unregelmässig  geformter 
Zellen  mit  dicken  Wänden  und  farblosem  Inhalt,  die  den  übrigen  Theil 
des  Wärzchens  ausmachen.  Sie  haben  etwa  den  dreifachen  Durch- 
messer der  normalen  Kpidcrmiszellen  und  gehen  am  Grunde  allmählich 
in  diese,  im  Innern  in  die  gewöhnlichen  Pareuchymzellen  Ober.  Da 
w.>  die  Wärzchen  dichter  steheu,  Messen  sie  oft  zusammen,  so  das»  sichern 
Theil  ihrer  Wandungen  vereinigt,  die  Verschmelzung  kann  sogar  so  voll- 
ständig werden,  dass  sie  eine  nur  leicht  verunelmcte  Kruste  bilden,  in 
«■■lebt:  die  S|i"reuballen  eingebettet  sind;  aber  selbst  bei  dieser  Verschmel- 
zung ist  auf  dem  Durchschnitt  immer  noch  die  centrale  Aushöhlung  zwischen 
den  Sporengruppen  und  die  st  rahliche  Anordnung  derselben  erkenntlich. 

Um  die  Bildung  dieser  Verhältnisse  zu  verstehen,  sind  jüngere  Zu- 
stände zu  Hülfe  zu  nehmen.   Sie  linden  sich  in  Wärzchen,  die  an  Grösse 
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und  Gestalt  den  letztbeschriebenen  gleich  sind,  die  aber  durch  ihren 
durchleuchtenden  Inhalt  lebhaft  goldgelb  gefärbt  erscheinen.  An/ 
dem  Durchschnitte  dieser  Wärzchen  sieht  man  in  ihrer  Mitte  eben« 
falls  die  Höhlung,  und  um  diese  herum  eine  Lage  sehr  erweiterter 
Zellen,  deren  Membran  indes«  noch  farblos  und  durchsichtig  ist; 
In  jeder  derselben  befindet  sieh  eine  Anzahl  kugeliger  oder  meist 
elliptischer  Körper,  so  angeordnet,  dass  in  dem  sehmaleren,  der  Mitte 
zugewendeten  Theile  der  Nährzelle  ein,  in  dem  nach  der  Peripherie 
gerichteten,  weiteren  Theile  nebeneinander  mehrere  derselben  He* 
gen.  8ie  sind  lebhaft  Orangeroth  gefärbt,  haben  einen  gleichmäs- 
sigen  rothen  Inhalt  und  eine  farblose  Membran,  gleichen  also  den 
unreifen  8ynchytrien.  In  den  Tcrschiedenen  Zellen  findet  sich  die 
Entwicklung  der  Parasiten  oft  yerschieden  weit  fortgeschritten,  man 
kann  darum  oft  in  einem  Wärzchen  solche  unreife  Zustände  in  die  reifen 
Übergehen  sehen,  indem  der  Parasit  mit  einer  dunkleren  Haut  umgeben 
wird,  der  Inhalt  der  Nährzelle  rertrocknet,  sich  zwischen  die  Sporen 
lagert  und  sie  so  zu  einer  Gruppe  vereinigt  In  noch  jüngeren  Dauer- 
sporen-Wärzehen sind  die  um  die  Centralhöhle  gelagerten  Zellen  noch 
weniger  ausgedehnt,  die  Parasiten  noch  kleiner  und  weiter  von  einan- 
der entfernt.  Durch  allmähliche  Uebergänge  gelangt  man  zu  den  jüng- 
sten Zuständen  der  Dauersporen.  Diese  finden  sich  in  Wärzchen ,  die 
an  Grösse  und  Bildung  denen  gleich  sind,  in  welchen  sich  die  Schwärm- 
sporenhaufen  gebildet  hatten.  Die  Centralhöhle  hat  dieselbe  Grösse 
wie  bei  dieser,  in  ihrem  Grunde  findet  man  noch  Spuren  der  entleerten 
8ynehytrienhaut  und  leerer  Schwärmsporangien,  in  den  Zellen  um  diene 
herum,  die  nur  wenig  grösser  sind  als  die  anderen  Wärzchenzellen,  lie- 
gen kleine  Kugeln  ron  zarter  Membran  umschlossen,  mit  blassem,  in 
der  Mitte  roth  gefärbtem  Inhalt,  den  frühesten  Jugendzuständen  des 
Synchytriums  gleich  (Taf.  II.  f.  9).  Aus  diesen  Befunden  lässt  sich 
schHessen,  dass  die  Schwärmsporen  aus  den  Sporangien  in  die  Zellen 
des  Wärzchens  selbst  einschlflpfen  und  sich  hier  zu  Dauersporen  ent- 
wickeln, indem  sie  diese  ausdehnen,  durch  gleichmäasige  Anschwel- 
lung wachsen,  und  sich  endlich  mit  einer  dickeren  braunen  Haut 
"umgeben. 

Einigemale  habe  ich  direet  beobachtet,  wie  die  Einwanderung  in 
die  Wänchenzellen  Statt  fand.  Ich  trennte  einige  kleinere  Wärzchen, 
die  in  ihrer  Mitte  8chwärmsporangien  enthielten,  mit  der  Epidermis 
von  der  Blattfläche  ab,  feuchtete  sie  an  und  hielt  sie  auf  dem  Object- 
träger  in  einem  feuchten  Baume.  Ich  konnte  an  ihnen  die  inneren 
Wänchenzellen  ziemlieh  gut  Übersehen  und  fand  sie  beim  Beginn  der 
Beobachtung  leer.-    Am  nächsten  Tage  sah  ich  in  ihnen  sehr  kleine 
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rotlie  Pünktchen,   die  bald  zu  röthlichen  Kugelchen,  jungen 
■puren,  anschwollen,  indess  die  Sporangicn  in  der  Mitte  grösstentbeib 
entleert  waren. 

Die  einzelnen  Warzchen  enthalten  immer  eine  bedeutende  Anzahl 
Ton  Dauersporcn,  ich  habe  in  Einzelnen  120  und  mehr  gezahlt.  Sie 
lassen  sich  nach  Einwirkung  von  Aetzksli,  welches  die  braune  Zwischen- 
Substanz  zwischen  ihnen  lockett,  leicht  isoliren,  und  zeigen  sich  dann 
als  dunkelkastanienbraune,  fast  undurchsichtige  Körper  mit  meist  g*n» 
platter  Oberfläche  (Tal*.  II.  f.  11).  Sie  sind  kugelig  oder  kurz  ellip- 
tisch, manchmal  auch  an  den  Enden  abgeplattet,  was  sich  durch  den 
gegenseitigen  Druck  der  gemeinsam  in  einer  Zelle  gereiften  Sporen 
erklärt.  Ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  0,05  nnd  0,08  *■"•,  doch 
haben  die  kugeligen  meist  Durchmesser  von  0,05,  die  elliptischen  von 
0,06  zu  0,08  """■  Durch  weitere  Behandlung  mit  Aetzkali  werden  sie 
durchsichtiger,  man  erkennt  dann  schon,  ilass  ihre  Membran  ans  meh- 
reren Schichten  zusammengesetzt  ist,  sie  lassen  sich  jetzt  leicht  zer- 
sprengen, wobei  man  findet,  das»  ihr  Inhalt  aus  einem  durch  zahlreiche 
hellrot  he  Ocl  tropfen  gefärbten  Protoplasma  besteht,  das  von  einer 
farblosen,  dünnen  und  zähen  inneren  und  einer  braunen,  dicken,  brü- 
chigen äusseren  Ilant  umschlossen  wird  (Tab.  II.  f.  lz). 

Gegenüber  den  vielen  Tausenden  von  Schwärmsporen,  welche  in 
einem  Sporangienhaufen  gebildet  werden,  ist  die  Zahl  derer,  welche 
sich  iu  den  Wärzchen  selbst  zu  Danersporen  entwickeln,  immerhin  nur 
gering.  Es  ist  darum  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein  Theil  dieser 
Sporen  aus  den  Wärzehen  austritt  und  sich  anderswo  weiter  entwickelt. 
Bei  der  Anwesenheit  von  vielem  Wasser,  welches  die  Schwärmspore« 
fortschwemmt,  wird  dieses  leicht  geschehen  können.  Wie  schon  ange- 
führt, traten  bei  meinen  Cultnren  die  Schwärmsporen  in  das  Wasser, 
mit  dem  die  Blätter  übergössen  waren,  nnd  wanderten  in  die  Epidermis- 
xellen  junger  Blätter  ein,  in  der  freien  Natur  können  heftige  Regen- 
güsse denselben  Erfolg  haben.  Es  finden  sich  auch  sehr  häufig  in 
anderen  Theilen  isolirte  Danersporen,  welche  nur  von  ausgetretenen 
Schwärmsporen  herstammen  können.  Zunächst  sieht  man  eine  oder 
die  andere  derselben  zuweilen  in  einer  peripherischen  Zelle  der  Wärz- 
chen, sie  haben  hier  dieselbe  Form  nnd  Grosso  wie  die  in  der  Mitte, 
befinden  sich  aber  meist  in  einem  anderen  Reifezustande.  Die  Daner- 
sporen, welche  zerstreut  in  den  Epidermiszellen  der  Blätter  vorkommen, 
haben  dagegen  ein  ganz  anderes  Ansehen.  Sie  liegen  hier  in  flachen 
halbkugeligen  Wärzchen,  auch  wohl  von  gar  keiner  Wucherung  der 
Nachbarsellen  bedeckt,  frei  in  der  ausgedehnten  Nährzelle.  Sie  sind 
meist  kugelig,  0,06  bis  0,07  mm   im  Durchmesser,  ungefähr  eben  so 
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gross,  als  die  gewöhnlichen  Dauersporen.  Der  Inhalt  ihrer  Nährzelle 
trocknet  ein  nnd  bildet  um  sie  eine  feste  braune  Kruste ,  so  dass 
dadurch  ganz  so  wie  btißynch.  Anemones  und  8.  globosum  höckerige 
nnregelmässige  Sporenklumpen  gebildet  werden.  Man  könnte  sich 
▼ersacht  fühlen,  diese,  durch  ihr  isolirtes  Auftreten  von  den  erstbe- 
schriebenen so  verschiedenen  Dauersporen  für  die  Sporen  eines  xweiten 
Parasiten  auf  Succüa  anzusehen,  ihre  Jugendzustände  sind  aber  denen 
des  Bynck«  Suocüae  ganz  gleich,  die  obige  Annahme  hätte  also  vorläufig 
keine  weitere  Stütze.  Ob  die  weitere  Entwicklung  der  beiden  Sporen- 
formen  eine  verschiedene  ist,  kann  ich  nicht  angeben,  da  ich  diese  bis 
jetzt  noch  nicht  beobachten  konnte.  —  Immerhin  bleibt  es  auffallend, 
dass  sich  aus  den  in  eine  Epidermiszelle  eingedrungenen  Schwärm- 
sporen  Sporangienkugeln,  in  dem  anderen  Falle  Dauersporen  bilden, 
und  es  ist  von  Interesse,  nach  etwaigen  Gründen  dafür  zu  suchen. 
Diese  verschiedene  Art  der  Ausbildung  könnte  erstlich  von  einer  spe- 
cifisch  verschiedenen  Natur  der  eingedrungenen  Schwärmsporen  her- 
rühren. Dass  sich  bei  diesen  einige  Verschiedenheiten  finden,  ist 
erwähnt  worden,  aber  bis  jetzt  ist  ein  Zusammenhang  derselben  mit 
den  verschiedenen  Entwicklungsformen  des  Parasiten  nicht  zu  Consta« 
tiren.  Die  Ursache  könnte  ferner  in  den  verschiedenen  Witterungs- 
verhältnissen gesucht  werden,  denen  der  Parasit  während  seiner  Vege- 
tationszeit ausgesetzt  ist;  bei  Synch.  Taraxad,  wo  im  Frühjahr  und 
erstem  Sommer  Schwärmsporen,  später  dann  nur  Dauersporen  gebildet 
werden,  wird  man  sehr  geneigt  sein,  dem  Einfiuss  der  Jahreszeiten  diese 
Differenzen  zuzuschreiben,  bei  8.  Succisae  sehen  wir  aber  beide  Sporen- 
büdungen  lange  Zeit  nebeneinander  vorsieh  gehen,  besonders  am  Stengel 
Sehwärmsperen-,  am  Blatte  Dauersporenbildung.  Die  dritte  der  Mög- 
lichkeiten, dass  die  Unterschiede  der  Entwicklung  auf  Unterschieden 
im  Nährmaterial  des  Parasiten  beruht,  hat  noch  die  grösste  Wahr- 
scheinlichkeit. Die  Ausbildung  des  Parasiten  zu  Schwärmsporangieo- 
haufen  wurde  demnach  davon  abhängig  sein,  dass  seine  Schwärmsporea 
in  junges  bildungsfähiges  Zellgewebe  gelangten,  in  welchem  ihnen 
durch  die  zarteren  Zellwände  ein  reicheres  Ernährungsmaterial  zuge- 
führt wird.  Zu  Dauersporen  wurden  sich  dagegen  diejenigen  Schwärm- 
sporen  umbilden,  welche  in  ältere  Zellen  eingedrungen  sind,  wie  in 
den  Wärzchen  und  den  mehr  herangewachsenen  Blättern,  wo  die  dickeren 
Zellwände  eine  Diffusion  des  Nahrungssaftes  aus  dem  Nachbar-Gewebe 
erschweren,  der  ZeUsaft  selbst  durch  die  reichlichere  Ausscheidung  des 
Zellstoffs  schon  verändert  ist  Nach  dieser  Auffassung  würde  die  Ent- 
stehung der  Dauersporen  einer  nicht  ausreichenden  Ernährung  zuzu- 
schreiben sein,  sie  wäre  einer  Einkapselung  des  Protoplasmas,  wie  sie 


28 

bei  vielen  niederen  Organismen  in  Folge  BfigoMtigar  Lebensbedin- 
gungen vorkommt,  an  die  Seile  zu  stellen,  und  das  Auftreten  der  Dauer 
sparen  im  Herbst  und  beim  Absterben  der  Nährpflanze  liesse  sieb  auf 
dieselbe  Ursache  zurück  führen.  Die  Ruheperiode  wäre  einfach  dadurch 
zu  erklären,  dass  der  Parasit  durch  das  unzureichende  Nährmaterial 
nocli  nicht  vollständig  genug  ausgebildet  ist,  wenn  er  sich  einkapselt, 
ninl  erst  während  der  Ruhezeit  weitere  Veränderungen  eingehen, 
weiter  crnäbrt  werden  muss,  ehe  er  zu  der  ferneren  Entwicklung 
fähig  ist. 

0.  ^'tnrhytrium  SteHan'ae  Fckl.,  welches,  wie  schon  Woronin 
bemerkt,  dem  Si/nch.  Suca'sae  am  nächsten  steht,  konnte  ich  in  der 
Umgebung  von  Breslau  nicht  auffinden,  dagegen  wurde  es  von  Herrn 
Lehrer  Gerhard  in  der  Nähe  von  Liegnitz  reichlich  angetroffen,  und 
von  dorther  erhielt  ich  mehrmals  Sendungen  lebender  Kxemplare  von 
Ftc/hin'a  media  L. ,  auf  denen  ich  die  Entstehung  der  Schwärmsporen 
und  Dauersporen  des  Schmarotzers  verfolgen  konnte.  Die  Schwärm- 
sporen bilden  sich  in  halbkugeligen  Wärzchen,  welche  durch  den  hin 
durchschimmernden  Parasiten  lebhaft  gelbroth  erscheinen.  Sie  stehen 
entweder  einzeln  auf  den  Blättern  oder  m"  essen  zu  einer  Kruste  zusam- 
men, das  letztere  ist  besonders  an  Stengeln,  Blatt-  und  Bluthenstieleo 
der  Fall,  die  dann  bedeutend  verdickt  sind.  Die  Dauersporen  erschei- 
nen als  glänzend  kastanienbraune  Punkte  oder  Knötchen  an  den  Blät- 
tern, Blattstielen,  Stengel,  Blilthenstielen  und  selbst  den  Kelchblättern, 
sie  stehen  ebenfalls  oft  sehr  dicht,  so  dass  ein  ganzes  Stengelglied  mit 
einer  dicken  braunen  Kruste  umzogen,  oder  ein  ganzes  Blatt  fast  gleich- 
massig  braun  gefärbt  ist.  Dabei  veranlasst  der  Parasit  nur  sehr 
geringe  Missbildungen  auf  der  Nährpflanze,  sogar  die  Blätter  werden 
nur  manchmal  eingerollt  und  verkrümmt,  wenn  eine  sehr  reichliche 
Einwanderung  Statt  gefunden  hat,  in  vielen  Fällen  bebalten  sie  selbst 
dann  noch  ihre  normale  Form.  Das  Gedeihen  der  Nährpflanzen  im 
Ganzen  scheint  selbst  durch  das  reichlichste  Auftreten  des  Parasiten 
nicht  gestört  zu  seiu,  sie  verzweigten  sich  immer  Üppig,  bitthten  und 
trugen  normale  Pflichte,  wenn  sie  auch  bia  auf  die  Kelchblätter  hinauf 
dicht  mit  dem  Syncbytrium  übersäet  waren. 

Es  braucht  wohl  kaum  ausgeführt  zu  werden,  dass  sich  Synch. 
ßtettartat  ebenso  wie  seine  vorher  beschriebenen  Verwandten  in 
einer  Epidermiszelle  entwickelt,  indem  die  in  diese  eingedrungenen 
Sehwärmsporen  /.u  einer  orangerothen  Kugel  anschwellen,  die  Nährzelle 
ausdehnen  nnd  eine  Wucherung  der  Nachbarzellen  veranlassen.  Sie 
erreichen  gewöhnlich  einen  Durchmesser  von  0,08  bis  0,15  B"D  Znr 
Zeit,  wo  die  Bildung  der  Schwärnisporangieu  stattfindet,  ist  ihre  Nähr- 
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■eile  bedeutend  vergrössert,  so  dass  sie  nur  etwa  zur  Hälfte  Ton  dem 
Schmarotzer  ausgefüllt  wird. 

Eis  Vertikalschnitt  durch  die  Wärzchen  mit  fertigen  Sporangien- 
hanfen  (Taf.  HL  f.  1)  zeigt,  dass  die  Bildung  derselben  ähnlich  wie  bei 
SyndL  Succfaae  geschieht  Man  findet  nämlich  neben  der  Sporangien- 
kugel immer  noch  eine  kugelige  leere  Zellhaut,  die  den  ursprünglichen 
8ynehytriumkugeln  an  Grösse  gleich  ist,  nnd  es  ist  also  auch  hier  der 
Inhalt  des  Synchytrinms  durch  eine  Oeffhung  der  ursprünglichen  Mem- 
bran ans  dieser  heraus  in  die  Nährzelle  gewachsen,  und  hier  erst  ist 
die  Theilung  in  die  Sporangien  eingetreten.  Einen  Unterschied  von 
SyndL  Succüae  sah  ich  darin,  dass  die  entleerte  Membran  constant  den 
oberen,  die  Sporangienkugel  den  unteren  Theil  der  Nährzelle  einnahm. 
Die  Nährzellen  wurden  von  dem  Parasiten  auch  nie  so  dicht  ausgefüllt 
wie  bei  &  Succüae,  und  Hessen  sich  leicht  öffnen,  ohne  dass  der  Zu- 
sammenhang der  Sporangienkugel  gestört  wurde.  Es  war  dann  deut- 
licher zu  erkennen ,  dass  die  letztere  von  einer  ziemlich  starken  farb- 
losen Membran  umschlossen  war.  Sie  hing  an  einem  einzigen  Punkte 
fest  an  der  entleerten  Membran  an,  und  wurde  mit  derselben  im  Wasser 
herumgetrieben  (Taf.  III.  f.  2).  Die  Membran  der  Sporangienkugel  wurde 
durch  Jod  und  Schwefelsäure  immer  lebhaft  violett  gefärbt  mit  etwas  bräun- 
lichem Anfluge;  dieselbe  oder  eine  etwas  mehr  bräunliche  Farbe  nahm  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle,  aber  nicht  ganz  constant,  die  entleerte  Membran 
an  (Taf.  III.  f.  3).  Die  Zahl  der  in  einem  Haufen  enthaltenen  Sporan- 
gien fand  ich  stets  viel  geringer  als  bei  Synch.  Succüae,  sie  betrug 
gewöhnlieh  nicht  mehr  als  30,  oft  auch  viel  weniger,  bis  10  und  8. 
Isolirt  haben  sie  ungefähr  dieselbe  Grösse  und  dieselbe  mannichfaltige 
Gestalt  wie  die  des  vorherbeschriebenen  Synchytrinms  (Taf.  III.  f.  4), 
und  ebenfalls  eine  dicke  farblose  Membran  und  feinkörnigen  orange- 
rothen  Inhalt  Durch  Jod  und  Schwefelsäure  wird  die  Membran  nicht 
gefärbt,  der  Inhalt  zieht  sich  dadurch  zusammen  und  wird  braun  vio- 
lett. Die  Bildung  der  Schwärmsporen  weicht  von  der  bei  den  anderen 
Synchytrien  dieser  Gruppe  nicht  ab,  ihre  Entleerung  und  Gestalt 
(Taf.  III.  f.  5)  ist  ganz  wie  bei  Synch.  Taraxaci,  ich  brauche  deshalb 
auf  diese  Momente  hier  nicht  weiter  einzugehen. 

Die  Dauersporen  bilden  sich  einzeln  oder  zu  zwei ,  seltener  zu  drei 
(Taf.  III.  f.  6),  in  einer  Epidermiszelle  aus,  diese  wird  dadurch  eben- 
falls bedeutend  vergrößert,  so  dass  sie  etwa  den  2-  bis  2|  fachen 
Längendurchmesser  einer  Dauerspore  erreicht.  Die  Nährzelle  wird 
von  einer  Wucherung  der  Nachbarzellen  umgeben,  die  bei  isolirter 
Stellung  ein  flaches  halbkugeliges  Wärzchen  bildet,  bei  dichterer  Ein- 
wanderung aber,  wie  es  sich  gewöhnlich  findet,  in  eine  unebene  Krv«*~ 
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zuaammenfliesst,  in  welche  die  Sporen  lief  eingelagert  sind.  Im  unrei- 
fen Zustande  sind  sie  orangeroth,  von  einer  farblosen  Membran  einge- 
schlossen, reif  dunkelbraun,  fast  undurchsichtig,  von  einer  krümeligen, 
rothbraunen  Masse  umhüllt.  Diese  entspricht  dem  vertrockneten  Inhalt 
der  Nährzctle,  durch  Kalilosung  wird  sie  erweicht,  und  die  Dauersporen 
werden  isolirt.  Sie  sind  immer  kugelig,  mit  glatter  Oberfläche  and 
haben  0,057  bis  0,147 ,  meist  aber  0,075  mm  im  Durchmesser.  Durch 
weitere  Einwirkung  von  Kali  wird  auch  hier  wieder  die  Spore  viel 
durchsichtiger  und  sie  lässt  sich  zersprengen.  Sie  ist  von  einer  brau- 
nen dicken  Äusseren  nnd  einer  dünnen  farblosen  inneren  Haut  einge- 
schlossen. Der  Inhalt  besteht  aus  farblosen  Protoplasmakörnchen  und 
hellrothem  Oel. 

10.  Es  giebt  noch  eine  Anzahl  Synchvtrien,  welche  in  keine  der  bei- 
den bis  jetzt  betrachteten  Gruppen  eingereiht  werden  binnen  and  darum 
zu  einer  besonderen  Abtheilung  znsaramengefasst  werden  müssen. 

Ich  habe  eines  derselben,  welches  ich  als  Synchytrium  laetum 
bezeichnen  will,  seit  dem  April  1868  an  Gagea  lutea  Schult,  beob- 
achtet. Damals  fand  ich  in  einem  Gehölz  bei  Wildschütz,  in  der  Nah« 
von  Breslau,  viele  Malter  dieser  Pflanze,  die  über  und  über  mit  lebhaft 
schwefelgelben  Pünktchen  übersät  waren.  Diese  waren  so  klein,  das« 
sie  dem  blossen  Auge  eben  nur  durch  den  Contrast  mit  der  dunkel- 
grünen Blattrtäche  bemerklieh  wurden.  Ich  glaubte  znerst  die  Sper- 
mogonien  einer  Uredinee  vor  mir  zu  haben,  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  stellte  es  sieh  jedoch  heraus,  dass  es  kleine  einzellige 
orangerothe  Parasiten  waren,  die  in  den  Zellen  der  Oberhaut  vegetir- 
ton.  Später  fand  ich  denselben  Schmarotzer  in  allen  Wäldern  am 
Breslau,  wo  ich  Gagea  lutea  daraufhin  untersuchte,  so  daas  ich  tiber- 
zeugt bin,  er  wird  auch  in  anderen  Gegenden  nicht  selten  Bein.  Kr 
kommt  am  häufigsten  an  den  Wurzelblattern  vor,  aber  auch  am  Schaft, 
den  BlQlbenhütlblätteni,  und  zuweilen  selbst  am  Perigon.  Eines 
wesentlich  nachteiligen  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Nahrpflanu 
üben  die  Schmarotzer  nicht  aus,  nur  scheinen  die  Wnrzelblätter,  wenn 
sie  sehr  stark  von  ihnen  befallen  sind,  früher  abzusterben  und  zu  ver- 
trocknen, als  wie  gewöhnlich.  Die  Epidermis  von  Gagea  lutea  besteht 
aus  sehr  langgestreckten,  parallel  wandigen  Zellen,  gewöhnlich  von 
0,4  mm-  Lange  und  0,03  mm-  Breite.  Die  kleinsten  Formen  des  Para- 
siten, weiche  loa  in  ihnen  traf,  waren  farblose  Kügelchen  mit  rother 
Mitte,  von  einer  sehr  zarten  Membran  umschlossen  und  etwa  von  der 
Breite  der  Epidermiszelle.  Bei  der  Vergrössernng  strecken  sie  sieh 
zuerst  etwas  in  der  Richtung  der  Zolle  und  liegen  ihrer  Membran  dicht 
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aa,  darauf  wird  diese  ausgedehnt,  und  der  Parasit  nimmt  elliptische 
Oestalt  an,  sogleich  wird  er  gleich  missig  orangerothgeftrbt  In  erwach- 
senem Znstande  besteht  er  endlich  aus  einer  farblosen,  ziemlich  starken, 
aber  leicht  zerreisslichen  Membran,  und  einem  bei  durchfallendem  Lichte 
orangeroth,  bei  auffallendem  chromgelb  geflürbten  Inhalt,  der  aus  farb- 
losen Protoplasmakörnchen  und  zahlreichen  rothenOeltröpfchen  gemengt 
ist,  abefr  keinen  abgesonderten  Zellkern  enthält  Ein  Mycel  findet  sieh 
ebenfalls  nie  an  den  Schmarotzern,  es  wird  ihnen  dadurch  ihre  Stellung 
unter  den  Chytridiaceen  angewiesen.  Bei  dem  fortschreitenden  Waehs- 
thum  des  Parasiten  wird  auch  die  Nährzelle  immer  mehr  ausgedehnt, 
aber  immer  nur  in  der  Mitte,  da  wo  jener  in  ihr  eingebettet  liegt. 
Hier  schwillt  sie  bauchig  an,  so  dass  sie  im  Ganzen  spindelförmige 
Oestalt  erhält  und  als  kleiner  Höcker  Aber  die  Blattfläche  erhoben 
wird,  die  Nachbarzellen  werden  zwar  etwas  zusammengedruckt  und  bei 
Seite  gedrängt,  aber  nie  findet  sich  eine  Anschwellung  oder  Wucherung 
derselben.  Wir  haben  also  hier  einen  der  einfachsten  Fälle  von  Gallen- 
bildung vor  uns,  in  welchen  sich  der  Einfluss  des  fremden  Organismus 
nur  auf  eine  einzige  Zelle  erstreckt,  ja  nur  auf  einen  Theil  dieser  Zelle. 
Es  schliesst  sich  dies  an  die  einfachen  Gallenbildungen  an,  die  von 
Ckytridium  Saprolegniae  in  den  Saprolegnia- Schläuchen  und  denen, 
die  von  einem  Räderthier  in  Vaucheria- Fäden  gebildet  werden;  auch 
sie  bestehen  nur  in  einer  Anschwellung  eines  Theiles  der  Nährzelle, 
gewöhnlich  in  einer  kolbenförmigen  Aussackung  des  Fadenendes. 
Manchmal  entwickeln  sich  zwei  oder  drei  Parasiten  in  einer  Zelle.  Sie 
wachsen  dann  so  lange  fort,  bis  sie  sich  begegnen,  platten  sich  an  den 
Berührungsflächen  gegenseitig  ab  und  bilden  zusammen  einen  spindel- 
förmigen Körper,  in  welchem  jedoch  die  einzelnen  Individuen  getrennt 
bleiben. 

Zuweilen  finden  sich  die  Parasiten  anch  in  Parenchymzellen,  welche 
zunächst  unter  der  Epidermis  liegen.  Sie  werden  hier  kugelig  und 
dehnen  ihre  Nährzelle  ebenfalls  kugelig  aus.  Diese  hebt  die  Epidermis 
etwas  empor  und  drängt  die  Nachbarzellen  zur  Seite,  eine  Wucherung 
in  der  Umgegend  wird  aber  ebenfalls  nicht  veranlasst. 

Nach  Vollendung  ihres  Wachsthums  umgeben  sich  die  Parasiten 
mit  einer  dicken  braunen  Haut  und  werden  ziemlich  undurchsichtig. 
Sie  scheinen  dabei  etwas  einzuschrumpfen ;  es  lässt  sich  dies  daraus 
sehliessen,  dass  die  zu  drei  oder  mehreren  in  einer  Zelle  heranwach» 
senden  Sporen  im  unreifen  Zustande  ihre  Nährzelle  vollständig  aus* 
Allen  und  sich  mit  ebenen  Flächen  breit  berühren,  während  sie  bei  der 
Reife  auch  da,  wo  sie  zusammenstossen,  an  den  Ecken  ziemlich  weit- 
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bin  kbgcruudet  sind  und  die  Nahrzelle  zum  Theil  frei  lassen;  auch 
Ilaben  die  grössten  der  reifen  Sporen  niebt  ganz  dieselben  Dimensionen, 
die  man  bei  den  unreifen  auffindet. 

Die  Näbrzclle  wird  in  späterer  Zeit  zuweilen  braungelb  und  brtl- 
cbig,  behält  in  anderen  Fallen  aber  ihre  normale  Beschaffenheit.  Man 
sieht  dann  in  ihnen  die  reifen  Parasiten  gelagert  (Taf.  I.  f.  8).  Gewöhn- 
lich werden  sie  noch  von  einer  hellbraunen  Masse  eingehüllt,  die  sich 
nach  den  Enden  der  Näbrzellen  zuspitzt,  sie  entspricht  dem  vertrock- 
neten Inhalt  der  Letzteren. 

Die  Gestalt  der  reifen  Parasiten  ist  in  den  Epidcrmiszellen  mehr 
-oder  weniger  lang  elliptisch ,  wo  sich  zwei  oder  mehrere  in  einer  Zelle 
gebildet,  sind  sie  durch  gegenseitigen  Druck  stumpf  dreieckig  oder 
cylindrisch ,  die  in  den  Parenchytnzellen  gereiften  sind  rund.  Die 
Grösse  schwankt  bedeutend,  sie  sind  0,149  bis  0,183  mm  lang,  0,05  bis 
0,11  """  breit.  Mit  der  Zahl  der  in  einer  Zelle  enthaltenen  Parasiten 
nimmt  die  Grösse  der  Einzelnen  ab;  die  in  den  Pare  n  eh  ym  zollen  gereif- 
ten sind  ebenfalls  viel  kleiner  und  haben  gewöhnlich  einen  Durchmes- 
ser von  0,037  bis  0,07  *>*■ 

Wenn  die  Membran  durch  Einwirkung  von  Aetzkali  durchsichtiger 
gemacht  wird,  zeigt  sie  sich  wieder  aus  mehreren  Schichten  gebildet. 
Bei  ihrem  Zerspringen  Hiesst  ein  durch  zahlreiche  bellrothe  Fetttröpf- 
ehen gefärbter  kleinkörniger  Inhalt  aus,  und  es  machen  sieb  zwei 
Haute  bemerklich,  die  ihn  umschlossen  haben.  Die  innere  ist  farblos, 
ddnn  und  zäh,  die  äussere  braun,  dick  und  brüchig.  Die  Letztere  ist 
meist  glatt,  zuweilen  an  den  spitzen  Enden  mit  höckerigen  Verdickun- 
gen besetzt,  sie  zeigt  meist  eine  sehr  zarte  und  dichte  Längest  reif ung, 
welche  bei  Behandlung  mit  Schwefelsaure  besonders  deutlich  wird. 

Die  angegebene  Ötruetnr  und  Entwicklung  ist  ganz  dieselbe  wie  bei 
den  Dauersporen  der  Synchytrien,  es  ist  deshalb  keinem  Zweifel  unter- 
worfen, dass  auch  dieser  Parasit  den  Synchytrien  zuzuzählen  ist.  Der 
gelbrothcn  Farbe  seines  Protoplasma'»  zufolge  würde  er  unter  die  Syn- 
chytrien der  zuletzt  betrachteten  Gruppe  zu  stellen  sein,  in  seiner  Ent- 
wicklung weicht  er  aber  bedeutend  von  ihnen  ab.  Ich  habe  die  mit 
dem  Parasiten  behafteten  Blatter  vom  ersten  Frühjahr,  wo  sie  eben 
her  vorgeschossen  waren,  bis  zu  ihrem  Abwelken  häutig  controlirt  und 
nie  eine  Bildung  von  Schwännsporangien  gefundeu,  ich  glaube  deshalb 
sicher  annehmen  zu  mtlssen,  dass  dieselbe  nicht  wie  hei  Bynch.  TaraaÖMti 
und  seinen  nächsten  Verwandten  anf  der  lebenden  Pflanze  zu  Stande 
kommt,  sondern  dass  die  Entwicklung  desParnsitender  von  &ync/<.,\fr-r- 
cuiüilis  und  tfyncJi.  globosupi  gleich  tat.  Die  letzten  Blätter  von  (Sagen 
pratensis  fand  ich  in  der  ersten  Hälfte  des  Juni,  von  da  ab  verschwind 


sie  und  kommen  erst  Ende  Min  wieder  hervor.  Die  Dauersporeil, 
welche  durch  die  Verwesung  der  Blitter  frei  geworden,  sind  also  auf 
eine  neunmouatlieheRahe  angewiesen,  ehe  sie  wieder  Gelegenheit  finden, 
in  ihre  Nährpffanze  einzudringen.  Wahrscheinlich  bilden  sich,  wie  bei 
den  Synehytrieu  der  snerst  besprochenen  Abtheilung,  die  Schwirraspo- 
nngknmdenentenFrtthjahrstagenaiisdenfreigewoMepenDaieiYpoivn^ 
nnd  ihre  Sehwirmsporen  dringen  in  die  Epidermis  der  jungen  Gagea- 
Blätter  ein,  am  sich  in  dieser  sofort  wieder  zu  Danersporen  auszubilden. 
—  Synckytrhnm  laetmm  nimmt  demnach  eine  Mittelstellung  zwischen  den 
beiden  Gruppen  ein,  indem  es  mit  der  Zweiten  die  Farbe  des  Proto- 
plasma's,  mit  der  Ersten  die  Art  der  Entwicklung  gemein  hat. 

11.  Im  Breslauer  botanischen  Garten  fand  ich  an  Gagea  pratensis 
Schult,  sehr  häufig  einen  Schmarotzer  (Taf.  I.  f.  9),  den  ich  anfangs 
mit  dem  vorher  Beschriebenen  identHkirte.  Die  Gallenbildnng,  welche 
er  veranlasst,  ist  ganz  dieselbe,  nur  auf  die  Nihrzelle  beschränkt  Wo 
der  Parasit  einzeln  in  einer  Zelle  vegetirt,  ist  auch  Form  und  Grösse 
der  Sporen  der  von  Syndu  laetum  gleich.  Gewöhnlich  hatte  aber  eine 
sehr  reichliche  Einwanderung  Statt  gefunden,  so  dass  bei  der  Reife  der 
Sporen  ganze  Strecken  des  Blattes,  besonders  seine  Spitze,  durch  die 
kleinen  glänzenden  Knötchen  derselben  gleiehmässig  braun  gefärbt 
waren*  Es  landen  sieh  hier  in  einer  Zelle  viel  mehr  Parasiten,  oft  acht 
bis  zehn,  welche  entweder  in  einer  Reihe  ftber  einander  oder  in  zwei 
Reihen  gelagert  und  bedeutend  kleiner  waren.  Sie  hatten  gewöhnlich 
die  Form  abgeplatteter  Kugeln  ron  0,05  bis  0,07  ■■*  Durchmesser. 
Gar  nicht  selten  waren  sie  auch  in  den  Schliess-Zelleu  der  Spalt- Oeff- 
nungen  anzutreffen,  sie  waren  hier  kurz  elliptisch,  0,035 "^  lang, 
0,025  mm-  breit,  die  Nihrzelle  war  von  ihrer  Schwesterselle  nicht  merk- 
lich an  Grösse  verschieden.  Auch  bei  den  reifen  Sporen  bleibt  der 
Protoplasmainhalt  weiss,  aus  feinen  Körnchen  und  farblosen  Oeltröpf- 
chen  bestehend,  ihn  umsefalieast  eine  dünne  farblose  Haut,  welche 
wieder  tob  der  braunen  dicken  Anssenhaut  umgeben  ist  Letztere  ist 
in  ihrer  ganzen  Fliehe  von  regelmässig  gestellten  glänzenden  Punkten 
besetzt,  die  sieh  meist  als  punktförmige  Eindrücke  erkennen  lassen, 
manchmal  erhebt  sich  aber  auch  die  Zwischeusubstauz  in  Form  grös- 
serer brauner  Warzen. 

Die  Beschaffenheit  der  äusseren  Membran  und  besonders  die  des 
Protoplasmainhalts  macht  es  nöthig,  dieses  Sjnchjtrium  von  dem  auf 
Oagea  häea  vorkommenden  zu  trennen,  ich  habe  es  daher  als  Bynck* 
punetatum  in  die  Reche  der  weisasporigen  Synchytrien  gestellt 

12.  Dem  Symdk.  laetmm  steht  höchst  wahficheinlieh  %ncA.  JfyofO- 
tidü  Knehn  sehr  nahe,  welches  von  dem  Entdecker  selbst  in  Schlesien 
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aufgefunden  worden  ist.  leb  habe  dasselbe  noch  nicht  auf  lebenden 
Myosotis-Pflanzun  gesehen,  dagegen  halteich  Gelegenheit,  einen  auf 
Lithoapermum  lebenden  Parasiten  zu  untersuchen,  der  von  jenem  nicht 
verschieden  zu  sein  scheint.  Die  Pltanzcn  waren  auf  einem  Acker  bei 
Liegnitz  ebenfalls  von  Herrn  Gerhard  gesammelt  worden,  und  ich 
erhielt  sie  von  dort  durch  die  freundschaftliche  Vermittlung  des  Herrn 
Dr.  Schneider  zu  verschiedenen  Zeiten ,  so  dass  ich  den  Parasiten  in 
verschiedenen  Entwicklungs zustanden  sah.  Im  unreifen  Zustande  bil- 
det er  auf  Stengel  und  Blättern  von  Lithoapermum  arvense  L.  gelb- 
rothe  Knötchen,  die  gewohnlich  so  dicht  stehen,  dass  sie  zu  einer 
dicken,  gleichmässig  rothbrann  gefärbten  Kruste  zusammenzuli  Jessen 
scheinen.  Der  Stengel  ist  oft  auf  weite  Strecken  von  einer  solche» 
Lage  umzogen  und  erscheint  dadurch  bis  zur  Starke  eines  Rabenfeder- 
kielea  verdickt,  die  Blätter,  welche  von  ihr  bedeckt  werden,  haben  meist 
scharf  eingerollte  Ränderund  sind  auf  mann  ichfaltige  Weise  verkrümmt. 
Die  reifen  Sporen  sind  kleinere,  schwarzbraune  Körnchen ,  welche  in 
langen  Linien  oder  breiteren  Gruppen  zusammengestellt  sind.  Ich 
fand  sie  an  den  obersten  Blättern,  auch  am  Kelch  und  selbst  auf  der 
Oberfläche  der  Nüsseben,  ohne  dass  Wachsthum,  BlUthe  und  Frucht 
bitdnng  der  Nährpflanzen  alterirt  wurden.  Schon  bei  sehwacher  Ver- 
größerung eines  Querschnittes  durch  das  Blatt  wird  es  ersichtlich, 
dass  die  Knötcheo  aus  kugeligen  wasscrhellen  Blasen  bestehen,  die 
auf  der  Blattoborfiäche  aufsitzen  nnd  selbst  bei  dem  dichtesten  Stande 
nicht  zusamnicnfliessen.  Ihre  Färbung  verdanken  sie  spharoidalen 
Körpern,  die  ohne  .^pur  eines  Mycels  zu  zeigen,  in  ihrer  Mute  ruhen. 
Anf  feineren  Durchschnitten  i.Taf.  III.  f.  1 1 )  sieht  man ,  dass  die  Blase 
eine  erweiterte  Epidermiszelle  ist.  Ihr  Qrund  liegt  zwischen  den  ganz 
unveränderten  Epidermiszellen  und  hat  die  gewöhnliche  Breite  der- 
selben, ihr  oberes  Ende  erhebt  sich  zu  einer  Aussackung  von  etwa 
0,1  ZGam-  Breite  und  0,19"™  Höbe,  die  ganze  Zelle  erhält  dadurch  eine 
umgekehrt  beuteiförmige  oder  rlaschenfönnige  Gestalt.  Die  Nachbar- 
zellen werden  durch  den  Parasiten  in  ihrem  Wachsthum  gar  nicht 
gestört,  die  Gallenbildung,  welche  er  veranlasst,  ist  daher  hier  von  der- 
selben einfachen  Natur  wie  die  anf  Oagea.  Sie  gleicht  einer  abnormen 
Haarbildung  und  hat  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  dnreb  verschie- 
dene Pbytoptus-  Arten  erzeugten  Missbildungen,  die  unter  dem  Namen 
in  J  F.rineum  beschrieben  worden  sind.  Auch  hier  bestehen 
die  oft  mannigfach  gefärbten  wollartigen  Krusten  ausgesonderten  haar- 
artigen Wucherungen,  die,  wie  ich  wenigstens  in  den  von  mir  untersachten 
Fällen  sab,  durch  Verlängerung  einzelner  Epidermiszellen  entstehen, 
wahrscheinlich  solcher,  die  durch  die  Milbe  verletzt  worden  sind. 
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Die  normalen  Haare  von  Lühospermum  sind  wie  die  vieler  Bora- 
ginaceen  pfriemlich,  spitz,  mit  stumpfen  Warzen  bedeckt  Sie  sind 
mit  den  abgerundeten,  glattwandigen  8ynchytrium-Nährzellen  nicht  zu 
verwechseln  und  stehen  hier  und  da  zwischen  ihnen,  aber  viel  spar- 
samer als  an  gesunden  Theilen  der  Pflanze,  so  dass  es  den  Anschein 
hat,  als  würde  die  normale  Haarbildung  durch  die  Anwesenheit  des 
Parasiten  unterdrückt.  Manchmal  fand  ich  auch ,  wie  sich  der  Schma- 
rotzer in  einem  Haare  entwickelt  hatte ,  er  ruhte  in  dessen  Basis  und 
hatte  diese  kugelig  aufgetrieben,  die  Spitze  dagegen  war  unverändert 
pfriemlich,  spitz  und  mit  den  gewöhnlichen  stumpfen  Warzen  besetzt 

Im  unreifen  Zustande  sind  die  Synchytrien  auf  Lühospermum  kuge- 
lige Körperchen,  die  bei  auffallendem  Lichte  Chromgelb,  bei  durch- 
fallendem orangeroth  erscheinen.  Sie  haben  eine  farblose  dünne  Mem- 
bran und  einen  gleichmässigen,  durch  rothes  Oel  gefärbten  Inhalt. 
Die  reifen  Sporen  sind  kugelig,  seltener  kurz  elliptisch,  0,07 1  bis  0, 1 36  mm 
im  Durchmesser.  Die  in  den  Haaren  gebildeten  bleiben  viel  kleiner, 
sie  werden  nur  etwa  0,05  mm  breit  Meist  entwickelt  sich  nur  eine, 
zuweilen  zwei,  selten  drei  in  einer  Nfthrzelle.  Innerhalb  der  Zelle 
werden  sie  von  einer  braunen  Masse  umhüllt,  durch  welche  sie  eine 
unregelmässige,  oft  vieleckige  Gestalt  erhalten,  es  ist  der  vertrocknete 
Inhalt  der  Nährzelle.  Wenn  zwei  oder  mehr  Sporen  in  einer  solchen 
gereift  sind,  ist  diese  braune  Masse  auch  als  feste  Bindesubstanz  zwi- 
schen ihnen  gelagert  Durch  Kali -Lösung  wird  sie  leicht  erweicht, 
die  isoürten  Sporen  zeigen  dann  eine  glatte  Oberfläche,  sie  sind  glän- 
zend kastanienbraun,  haben  einen  rothen,  sehr  ölreichen  Inhalt  und, 
wie  die  anderen  8ynchytriumdauersporen,  eine  farblose  zarte  innere 
und  braune  dicke  äussere  Haut 

Kuehn  beschreibt  sein  Synch.  Myosotidis  in  der  den  getrockneten 
Exemplaren  in  der  Rabenhorst'schen  Sammlung  beigefügten  Bemerkung 
folgendermaassen :  tuberculü  aggregatü,  conßuentibus ,  primo  ItUeis, 
deiufuscü;  cellulis  nutritiü  subrotundis,  jrierumque  ovoideis,  tnaxime 
emersis,  praecipue  hypnosporangium  unum,  non  raro  bina,  rarius  terna 
condudentibus;  hyjmosporangü's  rotundü,fu8Ci8,  dianu  0,06—0,1 1  Mm. 
—  Alle  hier  angeführten  Merkmale  finden  sich  bei  dem  Synchytrium  auf 
Lühospermum  wieder,  nicht  nur  die  Parasiten  selbst,  sondern  auch  die 
durch  sie  verursachte  Gallenbildung  ist  auf  den  beiden  Pflanzen  gleich,  die 
Synchytrien  müssen  daher  zu  einer  Species  gerechnet  werden.  Der  von 
Kuehn  gewählte  Name  ist  freilich  nicht  mehr  recht  zutreffend,  ein  Uebel- 
stand,  der  sich  fast  immer  einstellt,  wenn  parasitirende  Organismen  nach 
ihren  Wirthen  benannt  werden,  das  Gesetz  der  Priorität  verlangt  aber 
die  Erhaltung  des  von  dem  Entdecker  aufgestellten  Speciesnamens. 
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Bei  keiner  der  vielen  Lithospermum-Pflanzen,  welche  ich  flninhilh. 
fand  ich  Schwärmsporangicn  des  Parasiten,  ich  sah  auch  nie  Sparen 
davon,  das«  sie  vorbanden  gewesen  waren,  auch  Kuehn  erwähnt  hei 
Synch.  Myostitidis  nur  Dauersporen.  Demnach  glaube  ich,  das*  sieb 
die  Schwärmsporangien  überhaupt  nicht  auf  der  lebenden  Pflanze  bil- 
den, sondern  dass  sie  erst  aus  der  überwinterten  und  durch  Verwarn) 
der  Nährpflanze  von  ihr  abgelösten  Danersporen  hervorgehen,  die  in 
die  jungen  Nährpflanzen  eingedrungenen  Seh  warm  spo  reu  aber  direot  zn 
Dauersporen  heranwachsen.  Synch.  MyosotidU  winde  demnach  in  seiner 
Entwicklung  dem  Synch.  iattma  am  nächsten  stehen,  mit  welchem 
auch  in  Bezug  auf  die  Gallenbildung  die  meiste  Aebnlichkeit  hat. 

13.  Als  ich  im  Frühjahr  1869  in  Gesellschaft  mit  Herrn  Dr. 
Schneider  den  mir  bekannten  Standort  von  Synch.  Succüae  auf- 
suchte, fanden  wir  auf  derselben  Wiese  einen  anderen  Parasiten  auf 
Lyeimachia  Xummularia, '  'ardamine pratensis  und  Prunella  vulgaris, 
der  auf  diesen  Pflanzen  ebenfalls  lebhaft  goldgelbe  Knötchen  bildete, 
wie  die  auf  ^'uccüta,  sodass  wir  auf  den  ersten  Anblick  glaubten,  Synch. 
Succisae  sei  auf  diese  Pflanzen  eingewandert.  Die  nähere  Untersuchung 
bestätigte  diese  Vermuthung  nicht,  es  fand  sich  vielmehr,  dass  der  neue 
Parasit,  den  ich  als  Synchytrium  aureum  bezeichnen  will,  in  seiner  Ent- 
wicklung den  beiden  zuletzt  betrachteten  Arten  nahe  steht. 

Am  reichlichsten  und  schönsten  fand  er  sich  an  Lystmachia  Num- 
mularia  L. ,  und  ich  traf  ihn  an  dieser  Pflanze  auch  anderwärts  ziem- 
lich häufig,  namentlich  auch  in  der  grossten  Nahe  von  Breslau  auf  den 
Ohle-Wieseu  bei  der  Margarethenmflhle  und  an  feuchten  Böschungen  zur 
Seite  der  Hundsfeldcr  Chaussee,  der  Parasit  ist  also  wahrscheinlich 
gar  nicht  selten.  Die  erkrankten  Pflanzen  sind  oft  über  und  über  mit 
goldgelben  Punkten  bestreut.  An  den  Blättern  stehen  sie  meist  gleich* 
massig  über  die  ganze  Fläche  vertheilt,  der  Umriss  des  Blattes  ist  dabei 
nicht  verändert,  seine  Fläche  aber  durch  blasenförmige  Auftreibnng/en, 
in  deren  Mitte  der  Parasit  sitzt,  wellig  verunebnet.  An  den  Stengeln 
sitzen  sie  in  hyalinen  Wärzchen,  die  zuweilen  die  Grösse  eines  Steck- 
nadelkopfes erreichen;  häutig  fliessen  einige  dieser  Wärzchen  zusam- 
men, so  dass  man  in  einer  grösseren  Hervorragung  zwei  oder  mehrere 
gelbe  Punkte  durchschimmern  sieht;  die  Verschmelzung  kann  auch 
noch  weiter  fortschreiten,  dann  entstehen  dicke  Leisten,  die  sich  oft 
weit  längs  des  Stengels  hin  erstrecken,  oder  Krusten,  die  sich  ganz  um 
ihn  herumziehen.  Schon  bei  schwacher  Vergrößerung  sieht  man  in 
den  fast  durchsichtigen  Wärzchen  den  Schmarotzer  als  eine  lebhaft 
chromgelbe,  gleichförmige  Kugel  ruhen.  Auf  dem  Durchschnitt  ergiebt 
sich,  dass  die  Gallenbildung  derjenigen  ganz  gleich  ist,  welche  Synch. 
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globoswn  auf  den  Veilchenarten  anregt,  sie  besteht  ans  einer  halbku- 
geligen, später  fast  cylindrischen  Zellwucherung,  an  deren  Scheitel  sich 
eine  Depression  befindet.  Die  Zellen  sind  dickwandig,  ihr  Inhalt  farb- 
los, nnr  an  den ,  der  Depression  zunächst  gelegenen  Zellen  oft  violett 
gefärbt,  wodurch  dann  der  Scheitel  des  Wärzchens  roth  erscheint  Den 
Mittelpunkt  nimmt  die  vergrösserte  Nährzelle  ein,  deren  Wand  an  der 
centralen  Einziehung  frei  liegt,  im  Uebrigen  von  ein  bis  drei  Lagen  der 
wuchernden  Nachbarzellen  umhüllt  ist  So  lange  bis  der  Parasit  aus- 
gewachsen ist,  bleibt  die  Membran  der  Nährzelle  farblos  und  ihr  Lumen 
wird  von  jenem  fast  ganz  ausgefüllt  (Taf.  III.  f.  6),  der  Schmarotzer 
selbst  ist  in  diesem  Zustande  von  einer  farblosen  Haut  eingeschlossen, 
welche  sehr  leicht  zerreisst,  sein  Inhalt  besteht  ans  einem  Gemenge 
von  Protoplasmakörnchen  und  reichlichen  gelben  Oeltropfen.  Bei  der 
Reife  der  Sporen  bräunt  sich  der  Inhalt  der  Nährzelle  und  legt  sich 
dicht  an  sie  an,  so  dass  dadurch  ein  unregelmässig  eiförmiger  Körper 
gebildet  wird ,  dessen  spitzes  Ende  im  Scheitel  des  Wärzchens  frei  zu 
Tage  tritt  (Taf.  III.  f.  7).  Die  Sporen  werden  immer  einzeln  in  ihren 
Nährzellen  gebildet,  und  sie  gehören  zu  den  grössten  Synchytrium- 
dauerzellen,  die  überhaupt  vorkommen,  sie  sind  immer  kngelig  und 
haben  Durchmesser  von  0,12  bis  0,26,  meist  aber  von  0,16  bis  0,1 8  "u11- 
Wenn  durch  Kalilösung  die  braune  Hülle  der  Nährzelle  abgelöst  ist, 
erscheinen  sie  glänzend  kastanienbraun  und  auf  ihrer  Oberfläche  ganz 
glatt  Durch  vorsichtigen  Druck  lässt  sich  die  äussere  hornartige, 
dicke  braune  Haut  für  sich  absprengen  und  die  in  ihr  enthaltene  Kugel 
erscheint  dann  ganz  so  wie  das  unreife  Synchytrium,  lebhaft  goldgelb, 
von  einer  dünnen  farblosen  Membran  eingeschlossen  und  fast  ganz  von 
gelben  Oeltropfen  erfüllt 

Auf  Prunella  und  Cardamine  fanden  sich  die  Schmarotzer  viel 
sparsamer,  als  auf  Lysimachia,  auf  Cardamine  möglicherweise  nnr 
deshalb  so  selten,  weil  im  Juni,  wo  ich  Synch.  aureum  zuerst  antraf, 
überhaupt  nur  noch  wenige  Wurzelblätter  dieser  Pflanze  vorhanden 
waren.  Die  Sporen  lagen  hier  in  stecknadelkopfgrossen  isolirten  Wärz- 
chen, bei  Prunella  war  der  Inhalt  der  Wärzchenzellen  gewöhnlich  violett 
geßirbt.  In  Form,  Grösse  und  Structur  unterschied  sich  der  Parasit 
nicht  von  dem  Synchytrium  aureum  auf  Lysimachia ,  es  ist  darum  für 
jetzt  kein  Grund  vorhanden,  ihn  von  dieser  Species  abzutrennen. 

Ich  fand  auf  diesen  Pflanzen  niemals  Schwärmsporangienhaufen  des 
Synchytrium8,  und  schloss  deshalb  schon  früher,  dass  sie  sich  auf  der 
lebenden  Nährpflanze  nicht  entwickeln  würden,  sondern  erst.  Wie  h- 
der  ersten  Gruppe,  nachdem  die  Dauersporen  durch  Verweraig 
Nährpflanzen  frei  geworden.    Noch  in  vorigem  Herbst  konnte  kk 
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Entwicklung  des  Parasiten  weiter  verfolgen  und  mich  überzeugen,  das* 
die  erwähnte  Ansieht  richtig  war.  Ich  halte  Ende  October  eine  grös- 
sere Menge  Lysimachia- Pflanzen  eingesammelt,  an  deren  unteren 
Stengelth eilen  nnd  welken  Blattern  reichliche  Synchytriensporen  sassen. 
Ich  legte  sie  nach  der  von  Woronin  zur  Cultur  von  Synch.  Mcrcu- 
rialU  eingeschlagenen  Methode  in  frisches  Wasser  und  erneuerte  dieses 
durch  einige  Zeit  täglich.  Die  welken  Blätter  und  die  vertrocknete 
Epidermis  au  den  unteren  Stengelgliedern  erweichten  pich  schnell  und 
lösten  sich  ab,  die  Sporen  wurden  frei  nnd  lagerten  sich  am  Boden  des 
Ge  fasse«.  Sie  waren  noch  in  ihre  Nährzelle  gehflilt  nnd  bildeten  mit 
derselben  die  beschriebenen  dunkelbraunen,  fast  tin  durch  sichtigen, 
eiförmigen  Klumpen.  Schon  drei  Wochen  nach  Beginn  der  Maceration, 
also  Ende  November,  begann  die  Weiterentwicklung  der  Sporen,  die 
im  Wesentlichen  der  von  Sytich.  globosum  ähnlich  war.  Die  Membran 
der  Nährzelle  und  die  äussere  Sporenhaut  waren  jetzt  sehr  brüchig 
geworden,  so  dass  sie  durch  leichtes  Verschieben  des  Deckgläachens 
abgetrennt  werden  konnten,  durch  die  Maceration  selbst  wurden  aie 
indess  nie  losgelöst.  Der  Inhalt  der  Sporen,  der  bei  ihrer  Reife  fast 
ganz  aus  Octtropfen  bestand,  nahm  ein  immer  mehr  feinkörniges  An- 
sehen an.  Während  anfangs  die  feinen  Protop  1  asm  akfirnchen  isolirt 
waren  nnd  mit  den  feinsten  Oeltröpfchen  leicht  verwechselt  werden 
konnten,  traten  eie  in  späteren  Entwicklung» -Stadien  zu  kleinen 
Klflmpchcn  zusammen,  die  sich  als  kernartige,  bei  durchfallendem 
Lichte  dunkele  Gebilde,  von  dem  Oele  deutlich  unterschieden.  Nach 
einiger  Zeit  sah  man  nun  auf  den  braunen  Klumpen  lebhaft  chromgelbe 
Punkte  erscheinen,  die  schnell  zu  kleinen  Kugeln  heranwuchsen. 
Wenn  ihr  Wachathum  beendet  war,  hatten  sie  dieselbe  Grösse  wie  die 
Synchytrinmsporen  und  sassen  an  einem  Punkte  fest  an  dem  brannen 
Sporenballen  auf.  Die  Mitte  desselben  erscheint  jetzt  hell  und  ee  wird 
ersichtlich,  dass  der  Inhalt  in  Gestalt  der  gelben  Kugel  aus  der  Spore 
ausgetreten  ist.  Sie  sieht  den  unreifen  Synchytrien  sehr  ähnlich,  nnd 
besteht  aus  einem  sehr  dichtkörnigen  gelben  Protoplasma  und  einer 
ziemlich  dicken  farblosen  Membran,  die  durch  Jodzusatz  rosenroth, 
durch  Jod  und  Schwefelsäure  lebhaft  violett  gefärbt  wird.  Die  ent- 
leerten Hänte  der  Spore  werden  durch  diese  Reagenticn  nicht  gefärbt. 
In  dieser  Kugel  bildet  sich  eine  grosse  Anzahl  von  Tochteraellen 
<Taf.  III.  f.  8),  etwa  150  bis  200,  soweit  ersichtlich  dnreh  Bimultanc 
Thcilung.  Sie  liegen  dicht  gedrängt  und  haften  fest  an  einander,  so 
dass  sie  eine  zusammenhängende  Kugel  bilden.  Ihre  Hüll- Membran 
reisBt  unregelmässig  ein,  die  Sporangienkugel  tritt  aus  und  schwimmt 
auf  der  Oberfläche  des  Wassers  umher.      Wenn  sie  zerdrückt  wird, 
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zeigt  sich  zwischen  den  einzelnen  Zellen  auch  hier  ein  zartes  Netz  ans 
farbloser  Zwischensubstanz.  Die  einzelnen  Sporangien  (Taf.  III.  f.  9) 
sind  nnregelmissig  polygonal  oder  sphäroidal,  mit  all  den  Form- 
Abweichungen,  die  bei  den  Schwärmsporangien  anderer  8ynchytrien 
vorkommen.  Sie  unterscheiden  sich  von  denen  des  Synch.  glcibosum 
nnr  durch  die  gelbe  Farbe  ihres  Protoplasmas.  Nach  Znsatz  von  Jod 
nnd  Schwefelsäure  bleibt  die  farblose  Membran  unverändert,  der  Inhalt 
zieht  sich  von  den  Wänden  zurück  und  schrumpft  zu  einem  rothbraunen 
Klumpen  zusammen ,  wobei  sich  meist  aus  ihm  ein  oder  zwei  Tropfen 
gelben  Oeles  ausscheiden  (Taf.  III.  f.  10).  In  den  beschriebenen  Zellen 
bilden  sich  wahrscheinlich  die  Schwärmsporen  in  derselben  Weise  wie 
bei  den  anderen  Synchytrien.  Ich  habe  im  Herbste  ihre  Entwicklung 
nicht  beobachten  können,  und  vermuthe,  dass  die  Jahreszeit  nicht  gte- 
'  stig  dafür  war,  denn  im  Freien  kommt  gewiss  die  Bildung  der  Sporan- 
gien und  Schwärmsporen  erst  im  Frühjahr  zu  8tande. 

Bis  zu  Anfang  Mai  dieses  Jahres  fand  ich  sämmüiche  Stellen,  an 
denen  ich  vorher  Synch.  aurewn  gefunden,  mit  Wasser  bedeckt,  und 
wahrscheinlich  findet  der  Schmarotzer  hier  jedes  Jahr  diese,  für  seine 
Entwicklung  und  weitere  Verbreitung  so  günstigen  Bedingungen.  Eine 
Einwanderung  in  Lysimachia  oder  Gardemine,  die  dort  unter  einander 
wuchsen,  war  bis  zur  genannten  Zeit  noch  nicht  erfolgt. 

14.  Wenn  wir  die  systematischen  Merkmale  der  bisher  beschrie- 
benen Synchytrien  noch  einmal  kurz  zusammenfassen,  so  können  wir 
sie  in  drei  Abtheilungen  gruppiren,  und  die  einzelnen  Arten  folgender- 
maassen  auseinanderhalten. 

1.  Eusynchytrium.  Protoplasma  gelbroth  gefärbt  Auf  der  leben- 
den Pflanze  werden  aus  den  herangewachsenen  Schwärmsporen  zuerst 
kugelige  Haufen  von  Schwärmsporangien  gebildet,  am  Schluss  der 
Vegetationsperiode  Dauersporen. 

1)  8.  Taraxaci  de  By.  et  Wor.  Die  in  die  Nährzelle  eingedrun- 
gene Schwärmspore  schwillt  zu  einer  Kugel  an,  in  der  durch  directe 
Theilung  die  Schwärmsporangien  entstehen.  Die  Dauersporen  werden 
einzeln  in  einer  Epidermiszelle  gebildet.  Die  Gallenbildung  ist  im  ent- 
wickeltsten Zustande  halbkugelig.  —  Auf  Taraxacwm  officinale  Web. 

2)  Synch.  Succüae  de  By.  et  Wor.  Die  Synchytriumkugel  theilt 
sieh  nicht  direet,  sondern  ihr  Inhalt  entleert  sich  durch  eine  feine  Öff- 
nung in  die  Nährzelle  und  zerfallt  dann  in  den  8porangienhanfen,  der 
meist  Aber  100  Sporangien  enthält  Die  entleerte  Sporenhaut  liegt  im 
unteren  Theile  der  Nährzelle.  Die  Dauersporen  werden  meist  zu  meh- 
reren in  den  Zellen  der  Galle  gebildet  und  sind  dann  viel  kleiner  als  bei 
8.  Tor.    Gallenbildung  cylindrisch.  —  Auf  Succisa  pratensis  Mneb« 
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3)  fijyaft.  SttBanat  Fnck.  Bildung  der  SchwärmBporangien  wie 
bei  Synch.  Succ,  doch  enthält  eine  Kugel  meiat  weniger  als  30  Spo- 
rangien.  Die  entleerte  Sporenhaut  liegt  im  oberen  Theile  der  Nahr- 
zelle.  Die  Dauersporen  werden  zu  ein  bis  drei  in  den  Epidermiszell.'n 
gebildet.   Galleubildung  batbkugelförmig.  —  Anf  Stellaria  media  VilL 

II.  Chrysochytrium.  Protoplasma  rothgelb  oder  gelb  gefärbt.  Die 
in  die  lebende  Pflanze  eingedrungenen  Schwärm 8 poren  bilden  sich 
sogleich  zn  Danersporen  aus.  Aus  den  durch  Verwesung  der  Nähr- 
pflanze  freigewordenen  Danersporen  tritt  der  Inhalt  nach  Ablauf  einer 
Ruhepause  aus  und  tbeilt  sich  in  Schwärmsporangien. 

i)Synclulaetumn.sp.  Dauereporen  länglich  elliptisch,  meist  einzeln, 
seltener  zu  mehreren  in  einer  Zelle  gebildet.  Gallenbildung  auf  eine  bau- 
chige Auftreibuiig  der  Nährzelle  beschränkt.  —  Auf  Oagta  lutea  Schult. 

5)  Synch.  Myosotidis  Kuehn.  Dauersporen  kugelig  oder  kuns 
elliptisch.  Nährzellen  sackartig  erweitert  und  weit  Über  die  Epidermis 
vorgezogen.  —  Auf  Myosotis stricto  Lk.  und  Lithospermum  arvetue  I». 

6)  Synch.  aureum  n.  gp.  Dauersporen  grosskugelig,  Gallenbil- 
dung in  einer  cylindrischen  oder  halbkngligen  Wucherung  der  Epider- 
miszellen  bestehend.  - —  Auf  Lysimachia  Xummularia  L.,  Cardamine 
pratensis  L.  und  Prunella  vulgaris  h. 

III.  LeucQchytrium,  Protoplasma  weis3,  Entwicklung  wie  bei 
Chryaochytrium. 

T)  Synch.  Mercurialis  Fnck.  Danersporen  kurz  elliptisch,  äus- 
sere Sporenhant  hellbraun,  glatt,  Gallen  becherförmig.  —  AufJ/ercw- 
rialis  perennis  h. 

6)  Synch.  Anemones  (DC)  Wor.  Danersporen  kugelig,  ausser« 
Sporenhaut  dunkelbraun,  meist  höckerig,  Gallen  halbkugelig.  —  Auf 
Anemone  netnorosa  L.  und  Anemone  ranunculoiden  L. 

9)  Synch.  glohosutn  n.  sp.  Dauersporen  kugelig  oder  kurz  ellip- 
tisch, äussere  Sporenhaut  gelb,  glatt,  Gallen  halbkugelig  oder  zylin- 
drisch. —  Anf  Viola persicifolia  Schk.  und  Viola  canina  L. 

10)  Synch.  anotitalum  n.  sp.  Dauersporen  von  aehr  verschie- 
dener Gestalt  und  Grosse,  oft  höhnen-  oder  uierenfürmig,  äussere 
Sporeubaut  hellbraun,  glatt,  Gallen  halbkugelig  oder  cylindrisch.  — 
Auf  Adoxa  Mmchateüxna  L. 

11)  Sywfi.  pwtotatum  ■«.  sp.  Dauersporen  elliptisch,  äussere 
Sporenhaut  braun,  feinpunktirt  oder  warzig,  Gallenbildung  auf  An- 
schwellung der  Nährzelle  beschränkt.  —  Anf Gayea  pratensis  Schult. 

Während  bisher  6  Synchytrion  auf  6  Nährpflanzen  bekannt  gemacht 
waren,  habe  ich  in  der  vorstehenden  Liebersicht  1 1  Species  dieser  Gat- 
tung, die  sich  auf  16  verschiedenen  Pflanzen  finden,  auffuhren  können. 
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15.  Ob  alle  diese  Formen  wirklich  scharf  getrennte  Arten  reprasen- 
tiren,  darf  freilich  noch  nicht  als  bewiesen  angesehen  werden,  denn  wenn 
sie  auch  anscheinend  alle  unter  einander  bedentende  Verschiedenheiten 
zeigen,  so  sind  doch  grade  bei  den  Synchytrien  einige  Unterscheidungs- 
merkmale, die  bei  anderen  Organismen  zu  den  wichtigsten  und  con- 
8tantesten  gehören,  so  veränderlich,  dass  sie  zur  specifischen  Beschrei- 
bung nicht  benfitzt  werden  können. 

Allgemein  fühlt  man  sich  versucht,  zwei  Parasiten  für  epecifisch 
verschieden  zu  halten,  die  anf  systematisch  weit  von  einander  ent- 
fernten Pflanzen  vorkommen.  Die  Erfahrung  lehrt  allerdings,  dasa 
einzelne  Schmarotzer  nnr  anf  einer  einzigen  Pflanzenart  leben,  andere 
nur  anf  den  Mitgliedern  einer  bestimmten  Pflanzenfamilie ,  und  dass  es 
nicht  gelingt,  sie  anf  eine  fremde  Species,  resp.  die  einer  fremden 
Familie  zn  abertragen.  Dieser  Erfahrung  nach  wurde  es  genügen,  für 
die  Unterscheidung  des  Synch.  globontm  von  S.  Anemone»  und  Synch. 
laetum  von  S.Myasotidis  ihr  Vorkommen  auf  Pflanzen  aus  weit  verschie- 
denen Familien  anzuführen.  Ob  grade  für  Synchytrium  diese  Erfahrung 
Geltung  bat,  muss  erat  durch  weitere  Versuche  ermittelt  werden,  es  ist 
daher  vorläufig  kein  unterscheidender  Werth  darauf  gelegt,  und  z.  B. 
unter  8.  aweum  ein  Parasit  vereinigt  worden,  der  eich  auf  Pflanzen  aus 
drei  im  natürlichen  System  sehr  getrennt  stehenden  Familien  findet 

Die  Gallenbildungen,  welche  die  einzelnen  Synchytrien  hervorrufen, 
sind  anscheinend  für  dieSpeciee  sehr  charakteristisch.  Kein  Anderes  ver- 
anlasst becherförmige  Warzchen  wie  Synch.  Mercurialis,  kein  Anderes 
die  baarartigen  Zellaussackungen  wie  S.  Myosotidis.  Zur  Artunter- 
scheidung der  Parasiten  selbst  können  diese  Merkmale  aber  nicht  mit 
Recht  benutzt  werden,  denn  die  Galle  ist  kein  Theil,  der  zu  jenem 
gehört,  sondern  sie  ist  ein  Theil  des  durch  den  Eindringling  zu  einer 
Reaction  veranlassten  Wirthes.  Es  hat  demnach  mehr  Wahrscheinlich- 
keit, dass  die  Verschiedenheit  der  Gallenbildung  durah  die  Verschieden- 
heit der  Nahrpflanze,  als  durch  die  specifischen  Verschiedenheiten  der 
Parasiten  bedingt  wird,  und  es  erscheint  sehr  möglich,  dass  die 
1  Schwirmsporen  von  8-  Mercurialis ,  wenn  sie  sich  in  den  Epidennig- 
zellen  von  Gagea  entwickeln  können,  nur  eine  bauchige  Auftreibung 
derselben,  die  von  8.  ylobosuiii  ;iuf  Mercurialis  eine  becherförmige 
Wucherung  veranlassen  werden.  Wir  sahen  sogar,  ■ 
schiedenen  Theilen  derselben  Pflanze  die  Oalleu 
rotzers  nicht  gleich  bleiben,  z.  B.  bei  S.  Mercurialä  am ,17 
förmig,  am  Stengel  halbkugelig  sind,  bei  S. 
halbkugelige  Wärzchen  werden,  am  Blattstiele  zu 
Schwellung  der  Nährselh   beschränkt  ble 
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Bei  den  meisten  niederen  Sporen  -  Pflanzen  ist  die  Grösse  der  hiu* 
gebildeten  Sporen  sehr  constant,  und  die  genaue  Messung  derselben 
gehört  zu  den  wichtigsten  Merkmalen  der  Bestimmung.  Bei  den  Syn- 
chytrien  ist  dieses  nicht  der  Fall,  das  Maximum  der  Grösse  schwankt 
bei  den  Dauersporen  der  verschiedenen  Species  viel  weniger,  als  die 
Grösse  der  einzelnen  Sporen  bei  derselben  Art.  Es  ergiebt  sieh  sogar, 
dass  die  Grösse  durch  bestimmte  Verbältnisse  bedingt  ist,  nämlich 
durch  die  Grösse  der  NJtbrzellc  und  die  Zahl  der  in  einer  Zell»  heran- 
wachsenden Parasiten:  je  grösser  die  Nilhrzelle,  desto  grösser  der 
Parasit,  je  zahlreichere  Schmarotzer  in  einer  Zelle,  deBto  kleiner  der 
Einzelne,  Wenn  wir  nnn  finden,  dasB  die  Dauersporen  der  einzelnen 
Arten  in  den  Epidermiszellcn  eine  oft  ziemlich  constanle  Grösse  haben, 
so  können  wir  dieses  auf  eine  constante  Grösse  der  Epidormiszellen 
bei  den  einzelnen  Nährpflanzen  zurückführen,  und  brauchen  keine  spe- 
eifisehe  Verschiedenheit  der  Parasiten  daraus  abzuleiten. 

Wie  mit  der  Grösse,  so  verhalt  es  sich  auch  mit  der  Gestalt  der 
Dauersporen,  auch  diese  wechselt  bei  derselben  Species  oft  recht 
erheblich.  Wir  konnten  freilich  finden,  dass  sie  bei  dem  Einen  fast 
immer  rnnd,  bei  dem  Anderen  kurz-  oder  lang- elliptisch,  bei  einem 
Vierten  oft  unsymmetrisch  ist,  so  konstant  blieben  aber  diese  Unter- 
schiede nie,  dass  sie  immer  zutrafen,  zur  genauen  Trennung  der  Arten 
können  sie  also  nicht  dienen.  L'cbrigens  ist  die  Form  der  Nährzellc 
von  unverkennbarem  Einflusa  auf  die  Gestalt  der  Sporen,  wie  sich  z.  B. 
dentlich  bei  Hynch.  laetum  zeigt,  dessen  Sporen  lang  elliptisch  sind, 
wenn  Bie  sich  in  den  lang  gestreckten  BpldemhUellen,  rundlich,  wenn 
sie  sich  in  den  rundlichen  Parenchymzeilen  entwickelt  haben. 

Wenn  wir  von  den  hier  beleuchteten  Merkmalen  abstrahiren,  so 
bleiben  bei  dem  sehr  einfachen  Bane  der  Syncbytrien  nnr  wenige 
Punkte  Übrig,  durch  welche  bei  ihnen  Arten  unterschieden  werden 
könnten,  es  sind  dies  im  Wesentlichen  nur  die  Farbe  des  Protoplasmas 
und  die  verschiedene  Entwicklung.  Durch  Entwiektuiigsverschiedenhel- 
ten  zeichnen  sich  nur  die  drei  Arten  der  Gruppe  Ewi/nc/iy  triam  aus,  ffnr 
die  angenommenen  Arten  der  Gruppe  t'/tri/xortii/trium  und  Lmn 
sind  noch  keine  charakterisirenden  Arteigenthtimlicbkeiten  bekannt. 

Fassen  wir  den  Begriff  der  Species  nicht  rein  morphologisch,  son- 
dern genetisch  auf,  als  eine  solche  Verschiedenheit  zwischen  zwei 
Organismen,  dass  sich  der  Eine  nicht  aus  den  Keimen  des  Anderen  ent- 
wickeln kann,  so  lassen  sich  nur  durch  Culturen  die  Artversebieden- 
heiten  nachweisen.  Bei  Si/iH-ht/trium  sind  diese  grade  nicht  schwer, 
und  mit  einiger  Geduld  könnten  bald  sichere  Resultate  gewonnen  werden, 
es  sind  aber  noch  wenig  Versuche  der  Art  angestellt  worden.    De  Barr 
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und  Woronin  übertrügen  die  Schwärmsporen  von  Synch.  Taraxacimt 
junge  Succisa-Pflanzen  und  fanden,  dass  dadurch  keine  Ansteckung  her- 
vorgebracht wurde.  Die  Schwärmsporen  von  Synch.  Succüae  brachte 
ieh  andererseits  auf  junge  Sprossen  von  Lysimachia  Nummularia  und 
Taraxacum,  und  ich  sah  auch  hier  keine  Einwanderung  erfolgen. 

Ueber  die  Uebertragbarkeit  der  weisssporigen  Synchytrien,  die  sich 
offenbar  am  nächsten  stehen ,  auf  die  verschiedenen  Nährpflanzen  habe 
ich  noch  keine  Versuche  einleiten  können,  ich  will  aber  einer  Beob- 
achtung erwähnen,  die  ich  in  der  freien  Natur  gemacht,  und  die  einem 
absichtlich  angestellten  Experimente  ziemlich  nahe  kommt.  Unter  den 
M  ercurialis-Pflanzen  im  botanischen  Garten ,  welche  in  so  bedeutendem 
M aasse  von  Synchytrium  befallen  sind,  wachsen  viele  Stöcke  von  Viola 
odorata.  Wenn  der  Parasit  auf  Mercurialis  mit  dem  Synchytrium 
globosum  identisch  wäre,  so  würde  er  gewiss  auch  in  die  Viola-Pflanzen 
eingewandert  sein,  denn  Viola  odorata  steht  den  Veilchenarten,  auf 
denen  sich  S.  globosum  befindet,  nahe  genug,  um  ihn  für  den  Parasiten 
zu  ersetzen.  Die  Veilchen  blieben  jedoch  immer  von  dem  Synchytrium 
verschont,  und  daraus  möchte  ich  auf  die  specifische  Verschiedenheit 
dieser  beiden  Schmarotzer  schliessen. 

16.  Durch  Culturen  Hesse  es  sich  auch  entscheiden,  ob  die  Syn- 
chytrien noch  auf  andere  als  die  bisher  angeführten  Pflanzen  über- 
wandern können.  Diese  Frage  hat  eine  praktische  Bedeutung,  die  hier 
nicht  unerwähnt  bleiben  darf.  Dass  die  Synchytrien  häufiger  sind, 
als  es  nach  den  bisherigen  Angaben  zu  erwarten  war,  haben  mich  meine 
eigenen  Befunde  gelehrt,  sie  kommen  wahrscheinlich  aber  sehr  ver- 
breitet vor,  und  werden  noch  in  weiteren  Formen  aufgefunden  werden, 
wenn  erst  die  Aufmerksamkeit  allgemeiner  darauf  gerichtet  ist,  ich 
kann  es  wenigstens  nicht  anders  erklären,  dass  mir  diese  Parasiten  in 
der  ziemlich  kurzen  Zeit  und  auf  dem  beschränkten  Gebiet,  in  dem  ich 
auf  sie  geachtet,  so  häufig  vorgekommen  sind.  Auch  fehlt  es  nicht  an 
Andeutungen,  dass  sie  Anderen  schon  öfter  aufgestossen  sind.  Raben- 
horst1) führt  z.  B.  bei  der  Beschreibung  der  von  De  Bary  und 
Woronin  aufgestellten  Synchytrien  an,  dass  er  ähnliche  Schmarotzer 
in  Aegopodium,  Sagittaria,  Vaccinium,  Dipsaeus,  Knautia  und  La- 
thyrus  gefunden  habe.  Er  erwähnt  freilich,  dass  er  bei  keinem  derselben 
Schwärmsporenbildung  beobachtet  hat,  leider  erfahren  wir  auch  durch  ihn 
nichts  über  die  Grösse  und  Structur  der  Sporen,  es  würde  dann  leichter 
gewesen  sein  zu  beurtheilen,  ob  sie  wirklich  zu  Synchytrien  gehörten. 

Manche  der  von  früheren  Auetoren  als  Protomyceten  aufgestellten 
Arten  mögen  ebenfalls  hierher  gehören. 

i)  L.  Rabenhorst,  Flora  europaea  Algarum.    Lps.  1868.    III.  p.  88f 
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Bei  der  grossen  Verbreitung  der  Synchytrien  ist  es  auffallend,  du« 
sie  noch  auf  keiner  unserer  Culturptiauzen  gefunden  worden  sind. 
Dass  sie  indess  auch  diese  befallen  könnten,  ist  von  vornherein  nicht 
unwahrscheinlich.  Es  ist  im  EiDgange  darauf  hingewiesen  worden, 
dass  man  jetzt  die  Pilzkraukheiten  der  wildwachsenden  Pflanzen  der- 
selben Beachtung  würdigt  wie  die  der  Cnlturpflanzen.  Dadurch  ist 
man  zu  der  Erfahrung  gekommen,  dass  die  meisten  Pilze,  welche 
Unseren  angebauten  Gewächsen  schädlich  werden,  auch  auf  wildwach- 
senden Pflanzen  vorkommen  und  sieh  von  ihnen  erst  auf  jene  aus- 
breiten. Es  könnte  demnach  immer  einmal  eine  neue  Krankheit  auf- 
treten, die  ihren  Grund  in  massenhaftem  Auftreten  von  Synchytrien 
hätte.  Auf  diese  Möglichkeit  weiter  einzugeben,  scheint  jetzt,  wo 
noch  nicht  der  geringste  Anhalt  für  ihr  Zustandekommen  vorbanden  ist. 
Überflüssig,  ich  will  nur  erwähueu,  dass  nach  den  bekannten  Lebens- 
bedingungen der  Synchytrien  ihr  Auftreten  in  erster  Reibe  nicht  bei  den 
Grasern  und  Leguminosen,  die  das  Gros  unsorer  Feldfruchte  bilden,  zu 
erwarten  wäre,  sondern  eher  hei  den  Geraiisepflanzen  unserer  Garten. 

17.  Es  mögen  mir  zum  Schlüsse  noch  einige  Bemerkungen  über 
die  systematische  Stellung  der  Organismen,  die  uns  hier  beschäftigt 
haben,  gestattet  sein.  Dass  die  Synchytrien  zu  den  Chytridiaceen  zu 
rechnen  sind,  wurde  schon  bei  ihrer  Entdeckung  erkannt,  über  die 
Stellung  dieser  Familie  selbBt  können  einige  Zweifel  entstehen. 

Wenn  sie,  mehr  aus  Rücksicht  auf  die  ihnen  verwandten  Orga- 
nismen, als  auf  ihre  einfachen  Lebenserselieinungen,  unzweifelhaft  zu 
den  Pflanzen  gerechnet  werden  müssen,  kann  man  nur  schwanken,  ob 
man  sie  als  Algeu  oder  Pilze  ansehen  will.  Nach  der  noch  immer 
gangbarsten  Definition  fasst  man  unter  dem  Namen  der  Pilze  dieje- 
nigen Pflanzen  zusammen,  die  aus  ihren  Sporen  entstehen,  kein  Chloro- 
phyll enthalten  und  darum  auf  schmarotzende  Lebensweise  angewiesen 
sind.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  Algen  und  Pilzen  bestände 
demnach  in  dem  Cblorophyllraangel  der  Letzteren,  und  die  ckloropbyH- 
losen  Cbytridiaeeen  gehörten  unter  die  Pilze. 

Dennoch  findet  sich  in  den  neueren  mykologiscben  Werken  diese 
Familie  kaum  erwähnt,  vielleicht  wegen  ihrer  grossen  Abweichungen 
von  den  meisten  anderen  Pilzen.  In  der  That  besitzen  dieselben  in 
dem  fadenförmigen  Mycel  eines  der  wichtigsten  Merkmale,  welches  so 
constant  bei  ihnen  auftritt,  dass  man  sie  ja  schon  mit  den  Fl  echten  und 
einem  T heile  der  Algeu  in  eine  grosse  Gruppe  der  Fadenpflanzen,  Ino- 
phyten,  vereinigt  bat.  Man  hat  es  als  unerliissüeh  für  die  Charakteri- 
sirung  eineB  Pilzes  erklärt,  dass  sich  aus  der  Spore  ein  Zelt-Faden  ent- 
wickelt, der  als  vegetatives  Organ  dient,  und  von  dem  sich  später  da* 
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reproductive,  sporenbildende  Organ  als  ein  besonderer  Theil  abgliedert 
Der  Mangel  dieses  Entwicklungsganges  bei  den  Myxomyceten  ist  z.  B. 
als.  gewichtiger  Grand  für  ihre  Ausscheidung  ans  der  Klasse  der  Pilse 
aufgeführt  worden. 

Bei  den  Chytridiaceen  finden  sich  diese  Merkmale  ebenfalls  nicht, 
sie  besitzen  kein  Mycel  und  die  Abgrenzung  einer  Fruchtzelle  von 
einem  vegetativen  Theile  findet  nicht  Statt,  sondern  dieselbe  Stelle  ist 
zuerst  mit  allen  ihren  Theilen  vegetatives  Organ,  indem  sie  durch 
gleichmäßige  Vergrößerung  wächst,  und  wird  dann  mit  allen  ihren 
Theilen  Reproductionsorgan,  indem  sie  vollständig  zur  Spore  wird  oder 
in  Sporen  zerfallt 

So  isolirt  nun  auch  dieser  Entwicklungstypus  uijter  den  Pilzen 
dasteht,  so  fehlt  es  doch  nicht  ganz  an  Uebergängen  zu  anderen  Fami- 
lien. Schon  bei  einigen  Genera  der  Chytridiaceen,  bei  Rhizopkydtum 
und  Bktzidium  finden  sich  die  ersten  Andeutungen  einer  Mycelbildung, 
und  bei  Pythium,  das  von  den  Saprolegniaceen  nicht  zu  trennen  ist,  ist 
dieses  ebenfalls  nur  sehr  rudimentär  ausgebildet  Bei  Bhizidjum 
findet  sich  auch  schon  in  einem  bestimmten  Entwicklungszustande  die 
erste  Abgliederung  eines  Reproductionsorganes  ebenso  ausgebildet  wie 
bei  Empusa,  die  vielleicht  zu  den  Saprolegniaceen  gerechnet  werden 
kann.  So  finden  sich,  wenn  auch  wenige,  so  doch  ganz  unverkenn- 
bare und  stufenweise  Uebergänge  von  den  Chytridiaceen  zu  anderen 
Familien  aus  der  Abtheilung  der  Phycomyceten.  Bleiben  diese  in  der 
Reihe  der  Pilze  stehen,  so  mflssen  auch  die  Chytridiaceen  zu  denselben 
gezählt  und  als  erste  und  unentwickeltste  Familie  der  Phycomyceten 
hingestellt  werden. 

Wenn  man  die  Pilze  nach  ihrer  durchgreifendsten  Entwicklungen 
eigenthümlichkeit,  der  Sporenbildung,  eintheilt,  wird  es  sich  empfehlen, 
neben  den  Ascosporeen  und  Basidiosporeen  auch  noch  eine  Abtheilung 
der  Zoosporeen  und  der  Zygosporeen,  vielleicht  auch  eine  fünfte  der 
Schicosporeen  anzunehmen.  Zu  den  Zoosporeen  würden  ausser  den 
Chytridiaceen  noch  die  Saprolegniaceen  und  die  Peronosporaceen  zu 
rechnen  sein.  Durch  die  Art  der  Fortpflanzung  und  das  Verhalten  des 
vegetativen  znm  reproduetiven  Organe,  sowie  durch  die  ganze  Vege- 
tation Überhaupt,  sind  diese  drei  Familien  etwa  durch  folgende  Merk- 
male von  einander  geschieden:  1)  Die  Chytridiaceen  besitzen  nur  Fort- 
pflanzung durch  ungeschlechtlich  gebildete  Schwärmsporen  und  Dauer- 
sporen, ein  Unterschied  zwischen  vegetativen  und  reproduetiven 
Organen  findet  nicht  Statt;  2)  die  Saprolegniaceen  pflanzen  sich  durch 
reichliehe,  ungeschlechtlich  gebildete  8chwärmsporen  und  ausserdem 
durch  geschlechtlich  gebildete  Sporen  fort,  das  Reproductionsorgan  ist 
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von  dem  fadenförmigen  Vegetationsorgane  deutlich  abgegrenzt, 
Conidienabschnürung  findet  sich  bei  ihnen  nicht;  3)  die  Peronospora- 
ceen  besitzen  geschlechtlich  gebildete  Sporen  und  ungeschlechtliche 
Schwärmspuren,  beide  aber  nicht  bei  allen  Arten,  das  vegetative  Organ 
ist  als  reich  verzweigtes  Mycel  sehr  entwickelt  und  an  ihm  findet  regel- 
mässig Conidienhildung  Statt. 

Vollständig  scharf  ist  übrigens  die  Trennung  nicht  durchzuführen, 
alle  drei  Familien  sind  vielmehr  als  verschieden  weit  entwickelte 
Grnppen  desselben  Bildungstypus  anzusehen,  die  vielfach  in  einander 
übergehen. 

18.  In  neuerer  Zeit  bricht  eich  immer  mehr  die  Ueberzeugung  Hahn. 
dasB  unsere  jetzt  noch  herrschende  Einthcilung  der  niederen  Pflanzen 
eine  ganz  unnatürliche  ist.  Dass  sich  das  Gebiet  der  Algen  und  Pilze, 
namentlich  in  ihren  einfachsten  Zustünden,  nicht  trennen  blast,  bat  Ferd. 
Cohn  schon  vor  längerer  Zeit  behauptet  und  an  einigen  schlagenden  Bei- 
spielen dargethan').  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Reich  der 
Pilze  überhaupt  als  ein  eigenes  Reich  aufzuheben  sei.  Es  würde  mich 
über  die  Grenzen  dieses  Aufsatzes  hinausführen,  wollte  ich  auf  eine 
Gruppirung  der  einzelnen  Pilzfamilien  in  diesem  Sinne  weiter  eingehen, 
ich  beschränke  mich  daher  auf  die  Untersuchung ,  welche  Stellung  den 
Chytridiaceen  bei  einer  Auflösung  des  Pilzreiches  zuzuweisen  sein  wird. 

Am  nächsten  liegt  es,  sie  unter  die  Algeu  zu  versetzen,  und  die 
meisten  Auetoren  haben  dies  auch  schon  gethan,  Rabenhorat  fuhrt 
sie  z.B.  mit  den  Ssprolegniaceen  als  Anhang  zu  den Siphophyceeu  auf3). 
Da  die  Algen  aber  ebenfalls  dem  Schicksale  der  Auflösung  verfallen 
sind,  müssen  wir  uns  näher  nach  den  natürlichen  Verwandten  der 
Chytridien  umsehen. 

Agassiz  hat  den  Grundsatz  aufgestellt,  dass  die  Systematik  auf 
die  Embryologie  baairt  werden  müsse.  In  der  Zoologie  ist  derselbe 
allgemein  anerkannt  und  mit  grossem  Scharfsinn  und  grossem  Gluck 
durchgeführt  worden,  in  der  Botanik  wird  er  jedoch  noch  nicht  in  glei- 
cher Vollständigkeit  beobachtet,  wiewohl  er  hier  dieselbe  Berechtigung 
hat.  Gehen  wir  darauf  zurück,  wie  die  Chytridiaceen  in  ihrem  ersten 
Entwicklungszustande  auftreten,  so  finden  wir  sie  als  Zoospore,  und 
wir  sehen,  dass  sich  diese  Zoospore  ohne  Zuthun  eines  zweiten  orga- 
nischen Elementes  zar  vollständigen  Pflanze  ausbildet.  Diesen  Entwick- 
lungsgang Anden  wir  noch  bei  einer  Anzahl  anderer  Pflauzc-nfaniilieii, 
die  wir  unter  dem  Namen  der  Zoo sporeen  vereinigen  können,  es  sind  aus- 
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ser  den  schon  oben  angefMirten  pilzartigen  Organismen,  von  Algen  beson- 
ders: ein  grosser  Theil  der  Palmellaceen,  die  Volvocineen,  Vaucheria- 
eeen,  Oedogoniaceen,  Confervaceen  etc.  Diese  Familien  zeigen  die- 
selben Unterschiede,  welehe  wir  vorher  bei  den  Phycomyceten  gesehen 
haben:  sie  besitzen  entweder  ungeschlechtlich  gebildete  Schwärm- 
sporen als  einzige  Art  der  Fortpflanzung  oder  ausserdem  geschlechtlich 
gebildete  Sporen,  ebenso  ist  bei  einem  Theile  von  ihnen  vegetatives 
und  reproductives  Organ  in  einer  Zelle  vereinigt,  bei  einem  anderen 
Theile  getrennt.  Die  nächsten  Verwandten  der  Ghytridiaceen  finden 
wir  unter  den  chlorophyllhaltigen  Algen  bei  den  Palmellaceen,  bei 
ihnen  ist  die  einzelne  Zelle  ebenfalls  zu  gleicher  Zeit  vegetatives  und 
reproduktives  Organ,  und  bei  der  Fortpflanzung  zerfallt  bei  einem 
grossen  Theil  von  ihnen  ebenfalls  der  ganze  Inhalt  in  Schwärmsporen, 
von  denen  jede  einzelne  durch  gleichmässige  Anschwellung  zu  einem 
dem  Mutterorganismns  gleichen  Individuum  heranwächst  Sehen  wir 
also  nur  auf  den  Gang  der  Entwicklung,  so  können  wir  die  Chytridia- 
ceen  einfach  zu  den  Palmellaceen  stellen. 

Die  Palmellaceen ,  auch  wenn  man  nach  dem  Vorgange  aller  neue- 
ren Auetoren  die  Ghroococcaceen  und  Volvocineen  von  ihnen  abge- 
trennt hat,  vereinigen  aber  immer  noch  eine  grosse  Anzahl  Arten  von 
sehr  verschiedener  Entwicklungsweise.  Ein  Theil  von  ihnen  pflanzt 
sich  durch  unbewegte  Sporen  fort,  z.  B.  Pleurococcus,  Schüsochlamys 
etc.,  ein  anderer  durch  Schwärmsporen.  Nur  mit  den  Letzteren  haben 
die  Ghytridiaceen  Aehnlichkeit.  Die  Characien  und  Pediastren  stehen 
ihnen  in  vieler  Beziehung  sehr  nahe,  sie  unterscheiden  sich  aber  funda- 
mental von  ihnen  durch  die  Bildung  der  Schwärmsporen,  welche  bei 
Characium  und  Pediasirum  durch  fortgesetzte  Zweitheilung,  bei 
Chytridium  durch  simultane  Theilung  zu  Stande  kommt  Naegeli1) 
unterschied  von  den  Palmellaceen  die  Protococcaceen  dadurch,  dass 
sie  sieh  dureh  freie  Zellbildung  fortpflanzen,  es  würde  daher  passend 
sein,  die  Ghytridiaceen  unter  die  Proiococcaceae  Naeg.  zu  rechnen, 
wenn  die  Familie  in  dieser  Begrenzung  erhalten  werden  soll,  wogegen 
sich  schon  A.  Braun  erklärt  hat2).  Protococcus  Ag.,  Haematocoo- 
cus  Ag.  und  Chlorococcum  Grev.  sind  Gattungen,  die  in  Bezug  auf 
ihre  Fortpflanzung  noch  zn  wenig  bekannt  sind,  nnd  es  ist  namentlich 
auch  bei  Naegeli  nicht  angegeben,  ob  sie,  was  höchst  zweifelhaft 
erscheint,  Sehwärmsporen  bilden. 

Von  den  bis  jetzt  genauer  bekannten  Palmellaceen  findet  sich 

i)  C.  Naegeli,  Die  neueren  AI  gen  Systeme,  Zürich  1847,  p.  153,  und:  Gat- 
tungen einzelliger  Algen,  Z.  1849,  p.  17  u.  p.  40. 

*)  A.  Braun,  Algarum  unicellularum  genera  nova,  Lips.  1856,  p.  20  u.  35. 
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SchwäroiBporenbildnng  durch  simultane  Theilung  des  Inhalts 
den  Gattungen:  Ilydrodlctyon  Rott.,  llydrocißium  A.  Br.,  Codtolum 
A.  Br.,  Sciadium  A.  Br.  und  wahrscheinlich  Oph£o<yt&m  Naeg.  Sie 
lassen  sich  wieder  in  zwei  Abtheilungen  griippiren,  bei  den  Einen, 
Hydrodiciyum  und  Hydroeytium,  zerfällt  nur  der  Belag  der  Zellwand 
in  Seh  wärm  sporen,  bei  Codiolum  der  ganze  Inhalt  der  Zelle.  Letzteres 
genua  steht  also  den  Chytridiaeeen  am  nächsten. 

Es  würde  überflüssig  sein,  hier  die  Unterschiede  au fzu führen. 
welche  immerhin  noch  die  Chytridiaeeen  von  ihren  nächsten  chloro- 
phyllhaltigen  Verwandten  trennen.  Ihre  parasitische  Lebensweise 
mUBS  schon  an  sich  charakteristische  Eigentümlichkeiten  herbeiführen. 
Es  genügt  am  Schlüsse,  das  Resultat  der  letzten  Betrachtung  dahin 
zusammenzufassen,  dass  die  chlorophylllosen  Chytridiaeeen  in  ihrer 
Entwicklung  die  grösste  Aehulichkeit  mit  vielen  schwiinusporenbilden- 
den  Patmellaccen  zeigen,  und  sich  in  dieser  grossen  Abtheilung  al«  eine 
eigene  Familie  einreihen  lassen,  die  unter  den  bis  jetzt  bekannten 
ceen  mit  Ili/drocytiian,  Oodtolm  etc.  am  meisten  übereinatim 


Als  der  Druck  dieses  Aufsatzes  schon  abgeschlossen  war,  erhielt 
ich  einige  von  Herrn  Gerhard  bei  Liegnitz  gesammelte  Exemplare 
von  Potmtilla  urgenten.  L.  mitgetheilt,  deren  Blätter  mit  kleinen,  gallen- 
artigen Bildungen  bedeckt  waren.  In  frischem  Zustande  erschienen  sie 
als  karminrothe  Kügelchen,  die  so  dicht  standen,  dass  sie  stellenweise 
in  einer  Kruste  zusammenflössen.  Sie  erwiesen  sich  als  Syncliytrien- 
Gallen,  ganz  analog  denen  von  Synch,  Myototidts  durch  beute  l  form  ige 
Ausdehnung  der  Epidermiszellen  gebildet.  Ihre  Farbe  rührte  davon 
her,  dass  die  Nährzellc  mit  einer  carminrothen  Flüssigkeit  erfüllt  war. 
Durch  Kali  wurde  dieselbe  grün  gefärbt,  durch  Glycerin  konnte  sie 
ganz  ausgezogen  werden.  Dann  sah  man  in  den  Nährzellen  den  Para- 
siten ruhen,  der  von  einer  glatten  braunen,  dicken  äusseren,  einer  farb- 
losen, iliiiiiu'ii  inneren  Membran  umgeben  und  von  einem  dnreh  hellrothes 
Oel  gefärbten  Inhalt  erfüllt  war,  also  im  Ganzen  den  Sporen  von  HynrA. 
VgotetÜb  glich,  nur  waren  die  Zellen  vie!  kleiner,  meist  oval  und  oft 
nach  unten  etwas  verschmälert. 

Mit  Verweisung  auf  meine  über  die  Artverachiedenheit  vieler  Syn- 
chytrien  geäusserten  Zweifel  will  ich  bis  anf  Weiteres  diesen  Parasiten 
nicht  als  besondere  Spezies  aufstellen,  sondern  nur  als  var.  I'otenti/tae 
zu  Synck.  Myosotidi*  stellen.  —  Immerhin  bietet  der  Befund  ein  neues 
Beispiel  von  der  unerwartet  weiten  Verbreitung  dor  Synchytricn  auf 
Pflanzen  der  verschiedensten  Familien. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  I. 
Kg.  1*— 4.  Synchytrium  globotum, 

Fig.  1.    Reife  Dauerspore  in  ihrer  natürlichen  Lage.    Senkrechter  Schnitt  durch 

die  Mitte  des  Warschens.  200. 
Fig.  2.    Reife  Danerapore  zersprengt,  so  dass  die  äussere  gelbe,  dicke,  und  die 

innere  farblose  tarte  Haut  sichtbar  werden.  200. 
Fig.  3.  Entwicklang  der  Schwarmsporangienkugel.  200. 
Fig.  4.    Isolirte  Sporangien  mit  dem  Nets  der  hyalinen  Zwischensubstanx.    500. 

Fig.  5 — 7.  Synchytrium  anomalum. 

Fig.  5.    Reife  Dauersporen  ans  den  Parenchymzellen  des  Stengels.  50. 
Fig.  6.     Reife  Dauersporen  ans  den  Epidermissellen  des  Blattstiels.   200. 
Fig.  7.     Reife  Dauersporen  ans  den  Epidermissellen  der  Blattscheide.    200. 

Kg.  8.   8ynchytrium  laetum. 

Fig.  8.    Reife  Dauersporen  in  den  Epidermiszellen  und  in  einer Parenchymzelle.  200. 

Kg.  9.    Synchytrium  punetatum. 

Fig.  9.     Reife  Dauersporen  in  einer  Epidermisselle  nnd  einer  Spaltöffhungsselle 
gebildet    200. 

Tafel  IL 
8ynchytrium  Succisae. 

Fig.  1.     Ausgebildete  Synchytrinmkngel  in  ihrer  Lage.   Senkrechter  Durchschnitt 

durch  das  Wärzchen.    200. 
Fig.  2.    Schwärmsporangienhanfen  nnd  entleerte  Synchytriumzelle  in  der  Central- 

höhle  des  Wftrzcbcns.    Senkrechter  Durchschnitt  durch  dasselbe.    200. 
Fig.  3.     Isolirte  Sporangien.    500. 
Fig.  4.    Theilnng  des  Inhalts  der  Sporangien  bei  Beginn  der  Sporenbildung.   500. 
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Fig.  5.  Sporangium  mit  fertigen  Sporen  und  Entstehung  der  Ausgmngttfftnun- 
gen.  500. 

Fig.   6.    Ausschlüpfen  der  Sporen.    500. 

Fig.   7.    Gewöhnliche  Schwärmsporen.    700. 

Fig.   8.    Lange  Schwärmsporen.    700. 

Fig.  9.  Einwanderung  in  die  Zellen  des  Wärschcns.  Centraler  Vertiealschnitt 
durch  dasselbe.   200. 

Fig.  10.  Reife  Dauersporen  in  ihrer  Lage.  Centraler  Verticalachnitt  durch  das 
Wärzchen.    50. 

Fig.  11.    Isolirte  Dauersporen.    400. 

Fig.  12.    Gesprengte  Dauersporen.    400. 

Fig.  13.  Frische  Einwanderung  der  Schwärmsporen  nach  Aussaat  auf  die  Epi- 
dermis.   200. 

Tafel  ffl. 
Fig.  1 — 6.    8ynchytrium  8tellariae. 

Fig.  1.  Sporangiumhaufen  und  entleerte  Synohytriumzelle  in  ihrer  Lage.  Senk- 
rechter Schnitt  durch  das  Wärzchen.    200. 

Fig.  2.  Isolirter  Sporangiumhaufen  mit  der  entleerten  Synohytriumielle.    900. 

Fig.  3.  Dieselbe  nach  Einwirkung  Ton  Jod  und  Schwefelsäure. 

Fig.  4.  Isolirte  8porangien.    500. 

Fig.  5.  Ausschlüpfen  der  Schwärmsporen.    500. 

Fig.  6.  Dauersporen  in  ihrer  Lage.    Vertiealschnitt  durch  die  Wänchen.    900. 

Fig.  7.   Synohytrium  Kyosotidii. 

Fig.    7.    Centraler  Vertiealschnitt  durch  die  Nährzellen.    200. 

Fig.  8 — 12.   8ynchytriiim  aureum. 

Fig.   8.   Unreife  Dauerspore  in  ihrer  Lage.    Vertiealschnitt  durch  ein  Wärionsa 

am  Blatt.    50. 
Fig.   9.   Reife  Dauerspore  in  ihrer  Lage.     Centraler  Vertiealschnitt  durok  eisi 

Wärzchen  am  8tengcl.    50. 
Fig.  10.    Sporangienkugel  mit  Sporangien,  zersprengt.    100. 
Fig.  11.    Isolirte  Sporangien  mit  ihrer  Zwiscbensubstanz.    400. 
Fig.  12.    Dieselben  nach  Einwirkung  von  Jod  und  Schwefelsäure.    400. 


Ueber  die  Fäule  der  Cactusstämme. 


Von 

H.  Lebert  und  F.  Cohn. 


^^^^^^#fc.« 


Bekanntlich  befallen  die  Arten  von  Peronospora,  deren  Entwicke- 
lungsgeschichte  hauptsächlich  durch  De  Bar y  festgestellt  worden  ist, 
die  verschiedensten  Pflanzen,  nnd  veranlassen  in  der  Regel  Gallenähn- 
liche Gestaltveränderungen  in  den  Organen,  in  deren  Innern  ihr  Myce- 
lium  vegetirt.  Als  typisch  für  diese  Einwirkung  auf  die  Nährpflanzen 
können  wir  z.  B.  die  Peronospora  parasitica  bezeichnen ,  welche  die 
blühenden  Stengel  der  Cruciferen,  insbesondere  häufig  von  Capsella 
Bursa  Pastorts  bewohnt  und  eine  Anschwellung  und  Missgestaltung 
derselben  herbeiführt,  wie  sie  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch  von  den 
Gallenerzeugenden  Thieren  aus  der  Klasse  der  Gallwespen,  Cecidomyien, 
und  Pflanzenmilben  (Phytoptus)  veranlasst  werden.  In  allen  diesen 
Fällen  wird  das  angegriffene  Zellgewebe  nicht  getödtet,  sondern  viel- 
mehr zu  krankhafter  Hypertrophie  veranlasst. 

Der  Kartoffelpilz  (Peronospora  infestans)  macht  insofern  eine  Aus- 
nahme unter  den  Peronosporen,  als  er  nicht  eine  gallenähnliche  Wuche- 
rung des  befallenen  Zellgewebes,  sondern  vielmehr  ein  Absterben  des- 
selben herbeiführt,  welches  mit  einer  Braunfärbung  der  Zellmembranen 
nnd  bei  hinreichender  Feuchtigkeit  mit  einer  fauligen  Zersetzung  der- 
selben verbunden  ist;  daher  das  von  der  Peronospora  infestans  befal- 
lene Laub  der  Kartoffelpflanze  sich  schwarz  ftrht  und  abstirbt,  während 
die  befallenen  Knollen  im  Boden  faulen. 

Wir  haben  Gelegenheit  gehabt,  einen  neuen  Fall  dieser  Zellen- 
ftulniss  erregenden  Wirkung  von  einer  Peronospora  zu  constatiren. 
In  der  reichen  und  interessanten  Cacteensammlung,  welche  der  berühmte 
Agaveenforscher  General  v.  Jacob i  neben  seinen  Lieblingspflanzen 
cultivirt,  begannen  im  Winter  1867/8  mehrere  Exemplare,  insbeson- 
dere von  Cereus  giganteus  und  Melocactus  nigrotomentosus,  in  eigen- 
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thümlicher  Wciae  zu  faulen.  Während  die  Epidermis  des  Cactus  nicht 
wesentlich  verändert  ward,  zeigte  das  von  ihr  bedeckte  Zellgewebe 
eine  vollständige  Zersetzung,  zunächst  unter  Anfhiaung  der  Intercellular- 
substanz,  eo  daas  die  einzelnen  Parenchymzellen  aich  leicht  von  einan- 
der iäoliren  liesaen.  Der  Inhalt  dieser,  etwa  0,15  """■  grossen  Zellen 
war  abgestorben,  bräunlich  gefärbt,  ihre  Zellhut  erweicht,  zumTheil  völ- 
lig aufgelöst,  sii  das*  beim  Darstellen  eines  mikroskopischen  Präparats 
das  ganze  Gewebe  gleichsam  zerfloss,  und  die  prächtigen  Krystilldruscn 
von  oxalsaurem  Kalk,  sowie  die  grossen  zusammengesetzten  Stärke- 
körner, aus  den  zerstörten  Zellen  herausgefallen,  frei  auf  dem  Objectglas 
hcrnmlagen.  So  machte  der  Cactus  den  Eindruck  innerer  Fäulniss,  ähnlich 
wie  ihn  die  kranken  Kartoffeln  darbieten.  In  der  Regel  war  die  Pflanze 
bis  zur  Wurzel  abgestorben;  nur  einmal  erhielten  wir  ein  Exemplar,  in 
welchem  neben  dem  faulen  und  abgestorbenen  noch  ein  gesunder  Theil 
vorhanden  war. 

Lässt  man  einen  solchen  faulen  Cactus  in  feuchter  Luft  (unter  einer 
Glasglocke)  stehen,  so  beginnt  er  sich  mit  weissem  Schimmel  zn 
bedecken,  der  erst  isolirt,  allmählich  die  ganze  Oberhaut  überzieht. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigen  Stücke  aus  dem  l'arenchym  des  kran- 
ken Cactus,  welche  im  Januar  1868  zur  Untersuchung  kamen,  die 
Anwesenheit  eines  Myeelium,  das  in  dichtem  Geflecht  das  ganze  Zell- 
gewebe durchwuchert.  Es  besteht  aus  einzelligen,  ausserordentlich 
langen  und  dünnen,  wellig  gebogenen,  gleichmässigcn  oder  formlosen 
Schläuchen,  welche  mit  farblosem  Protoplasma  erfüllt,  zahlreiche,  faat 
unter  rechtem  WiDkel  abgehende  und  mit  den  Hauptstämmchen  moiat 
gleich  dicke  Aeste  ausschicken,  die  selbst  sich  wieder  in  ähnlicher 
Weise  meist  durch  rechtwinklige  Zweige  und  Zweiglein  verästeln. 
Scheidewände  sind  in  der  Regel  im  Innern  der  Mycelfäden  nicht  vor- 
handen. Die  Dicke  der  Mycelfäden  beträgt  im  Allgemeinen  0,004  bis 
0,006  B"D-  Anfänglich  schien  es,  als  ob  die  Aeste  dieses  Mycols  die 
Zellen  des  Cactusparcnchyms  selbst  durchwachsen  hätten;  bei  genaue- 
rer Untersuchung  stellte  sich  jedoch  heraus,  dass  das  Myceliuin  sieh 
nnr  zwischen  den  Zellen  in  dcnlntercellularräumen  hinzieht,  welche 
in  zusammenhängendem  Kanalsystem  daa  Gewebe  des  Cactus  durch- 
setzen, dagegen  in  das  Innere  der  Zellen  selbst  niemals  eindringt; 
Saug  Wärzchen  wurden  nicht  beobachtet. 

Schon  aus  dieser  Darstellung  des  Myccl  lässt  sich  erkennen,  daai 
der  in  Rede  stehende  Pilz  nur  zu  den  Pcronosporeen  oder  Miicorineen 
gehören  kann,  welche  sich  bekanntlich  in  der  lleschalfenheit  des  ein- 
zelligen, rechtwinklig  verzweigten  Mycels  nahekommen.  Dass  wir  ea 
alicr  mit  einer  Pcronosriora  zu  thun  haben,  ergiebt  die  im  Innern 
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kranken  Cactns  stattfindende  geschlechtliche  Frachtbildung.  In  dem 
braunen,  fauligen  Gewebe  des  Cactns  erkennen  wir  nämlich  schon  mit 
blossem  Ange  dunklere  schwärzliche  Flecken,  welche  unter  dem 
Mikroskop  sich  als  Haufen  von  zahllosen,  dicht  aneinander  gelagerten 
Oosporen  erweisen. 

Auf  den  Mycelftden  bilden  sich  in  traubenförmigen  Büscheln  von 
einzelnen  Hauptästen  ausgehend,  rechtwinklig  abstehende  kurze  schmale 
Aestchen ,  welche  an  der  Spitze  anschwellen  und  sich  in  kuglige  kurz 
gestielte  Blasen  ausbauchen;  diese  füllen  sich  mit  dichtem  körnigem 
Plasma  so  vollständig,  dass  sie  fast  undurchsichtig  werden.  Zur  Seite 
und  zwar  unterhalb  dieser  kugeligen  Gebilde,  welche  wir  als  Oogo- 
nien  zu  bezeichnen  haben,  entspringen  andere  noch  feinere  Zweige  des 
Mycelfadens,  die  sich  in  mannigfaltiger  Krümmung  hin  und  her  schlän- 
geln und  unter  Aussendung  von  kurzen  Aestchen  sich  eng  um  die 
Oogonie  herumschlingen.  Diese  Gebilde  sind  die  A  n  t  h  e  r  i  d  i  e  n ,  und 
es  lässt  sich  leicht  an  jeder  Oogonie  das  zur  Befruchtung  an  dieselbe 
herantretende  Antheridium  nachweisen.  Schwieriger  ist  es,  die  Art 
der  Copulation  zwischen  der  Oogonie  und  ihrer  Antheridie  zu  ermit- 
teln, da  eben  durch  die  vielfachen  Krümmungen  der  letzteren  die  Ver- 
bindungsstelle zwischen  beiden  Organen  undeutlich  wird.  Der  Inhalt 
der  Antheridie  verdichtet  sich  zu  einem  Samenkörper,  der  die  keulen- 
förmig etwas  angeschwollene  Spitze  derselben  dicht  ausfallt,  während 
der  übrige  fadenförmige  Theil  inhaltsleer  erscheint,  jedoch  ebenfalls 
mancherlei  bauchige  Erweiterungen  zeigt.  Von  der  terminalen  Anschwel- 
lung der  Antheridie  scheinen  trichterförmige  Befruchtnngsröhren  aus- 
zugehen, die  unmittelbar  an  die  Oogonie  herantreten,  im  Innern  der- 
selben aber  nicht  zu  erkennen  waren. 


Oogoniea  und  Antheridien  von  Peronotpora  Caetoraa. 

I.  Erste  Entwicklung. 

II.  Mit  Befrucfitungtkvgeln  und  Sawienkorperehen. 
III.  Beife  Ootpore. 
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Die  unbefruchtete  Oogonie  ist  mit  einem  gelblichen,  wegen  der 
Undurchsichtigkeit  grau  erscheinenden  Protoplasma  erfüllt;  die  befrach- 
tete erscheint  brann ,  indem  sich  das  Protoplasma  in  ihrem  Innern  in 
einer  vollkommen  kugeligen  Oospore  umbildet,  welche  mit  einer  dicken, 
scharf  und  doppelt  conturirten ,  aussen  bräunlichen ,  glatten  Membran 
umkleidet,  sich  als  eine  Dauerspore  verhält;  ihr  Durchmesser  beträgt 
0,020  bis  0,027  mnL,  im  Mittel  0,024  mm-  Der  Inhalt  der  Oospore  zeigt 
sich  bald  mit  zahllosen  grösseren  und  kleineren  Oeltröpfchen  erfüllt, 
beim  Austrocknen  in  eine  einzelne  ölartige  Masse  zusammengezogen; 
eine  weitere  Entwicklung  derselben  und  insbesondere  deren  Keimnng 
zu  beobachten,  ist  jedoch  nicht  gelungen. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  bedeckt  sich  der  pilzfaule  Cactaa  nach 
einiger  Zeit  mit  einem  zarten  weissen  Schimmel,  welcher  die  Oberfläche 
fiberzieht  Unter  dem  Mikroskop  erkennen  wir,  dass  durch  die  Spalt- 
Öffnungen  hindurch  aus  dem  im  Innern  wuchernden  Mycel  schlanke 
Aeste  nach  Aussen  treten ,  welche  sich  auf  der  Cuticula  zum  Theil  ais- 
breiten  und  mit  Hülfe  kurzer  rechtwinkliger,  wiederholt  abgehender 
Verzweigungen  auf  ihr  befestigen.  Von  diesen  Aesten  erheben  sich 
Fruchtträger,  als  dflnne  einzellige,  oft  der  Cuticula  sich  anschmiegende 
Fäden,  welche  an  der  Spitze  eine  kleine  birnförmige  Anschwellvag 
zeigen.  Diese  erweitert  sich  allmählich  blasenförmig  und  erfüllt  sich 
dicht  mit  hellem,  etwas  gelblichem  Plasma;  sie  trennt  sich  schliess- 
lich durch  eine  Scheidewand  Ten 
dem  Stiele,  der  sie  ersengt  hat 
Wir  haben  hier  die  ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzungskörper 
unserer  Peronospora,  welche 
de  Bary  bei  P.  infestans  als  8po- 
rangien  bezeichnet,  denen  wohl  aber 
besser  die  allgemeine  Benennung  von 
Conidien  zukömmt.  Unterhalb  des 
Ursprungs  einer  solchen  Conidie 
wächst  der  Faden  in  seitlicher  Aus- 
biegung fort,  um  an  seiner  Spitse 
wieder  zu  einer  zweiten  Conidie 
anzuschwellen,  und  dieser  Vorgang 
kann  sich  mehremal  wiederholen,  so 
dass  der  ganze  Fruchtstand  das  Anse- 
hen eines  Wickel  (etneinnus)  erlangt 
Die  reifen  Conidien  fallen  leicht 
von  den  erzeugenden  Fäden  und 


Peronospora  Caetonun  Conidien. 

/.  Conidientragender  Faden. 


IL  III.  Conidien* 

IV.  eine  keimende  Conidie, 
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liegen  massenhaft  auf  der  Oberseite  der  CuticnU,  während  gleichzeitig 
auf  der  Unterseite  derselben  die  Oosporen  sich  entwickeln.  Die  reifen 
Conidien  haben  eine  eigentümliche,  an  eine  Oitrone  erinnernde  Form, 
sie  sind  selten  kugelig,  meist  eiförmig,  am  oberen  breiteren  Ende  abge- 
rundet! am  schmäleren  in  ein  Spitzchen  schnabelartig  verdünnt,  selbst 
hakenartig  sehwach  gekrümmt;  sie  sind  0,035  —  0,068  mm-  lang,  im 
Mittel  0,048  mm-,  also  doppelt  so  gross  als  die  Oosporen.  Sie  be- 
sitzen eine  zarte  Membran  und  als  Inhalt  nur  Protoplasma,  aber  kein 
Oel;  sie  keimen  leicht,  indem  sich  die  Spitze  unmittelbar  in  einen  dün- 
nen Keimschlauch  ausstülpt,  ohne  wie  bei  P.  infestans  Zoosporen  zu 
bilden;  oft  kommt  es  vor,  dass  dicht  unter  dem  Ursprünge  des  Keim- 
schlaachs  sofort  ein  rechtwinklig  abgehender  Ast  entspringt;  selten 
keimt  eine  Conidie  mit  zwei  Keimschläuchen,  die  an  entgegengesetzten 
Paukten  ihrer  Oberfläche  auslaufen. 

Die  von  unserer  Peronospora  erzeugte  Krankheit  der  Cacteen  scheint 
nicht  häufig  zu  sein ;  wenigstens  ist  es  uns  nicht  gelungen,  in  der  Samm- 
lung des  hiesigen  botanischen  Gartens  und  anderwärts,  wo  wir  zahl- 
reiche, zum  Theil  ebenfalls  kranke  und  faule  Cacteen  untersuchten,  die 
Peronospora  anzutreffen.  Diese  Seltenheit  des  Materials  setzte  uns 
ausser  8tande,  manche  noch  übrig  gebliebenen  Lücken  in  der  Entwick- 
lung auf  experimentellem  Wege  zu  ergänzen. 

In  den  aus  anderen  Ursachen  (Erfrieren,  übermässige  Bodenfeuch- 
tigkeit etc.)  abgestorbenen  und  ausgefaulten  Cacteen  entwickeln  sich 
viele  Schimmelpilze,  z.  B.  Penicillien,  Fusisporien,  Cladosporien  und 
Anfinge  verschiedener  Sphaeriaceen ,  welche  auch  später  an  der  Ober- 
fläche des  todten  Cactus  mit  ihren  Fruchtkörpern  hervorbrechen;  ihre 
■eist  vielzelligen,  oft  bräunlichen  Hyphen  dringen  in  die  todten  Cactus- 
zellen  ein  und  tragen  zu  weiterer  Zerstörung  derselben  bei;  diese  Pilze 
können  aber  nicht  als  Urheber  einer  eigentümlichen  Cactuskrank- 
heit,  sondern  nur  als  unzertrennliche  Begleiter  der  Fäulniss  ange- 
sehen werden. 

Nur  die  Peronospora  des  Cactus  zeigt  uns  einen  neuen  Fall  tödt- 
licber  Einwirkung  dieser  Pilzgattung  auf  die  Nährpflanze,  der  um  so 
interessanter  ist,  als«  wie  wir  oben  gesehen,  ein  directes  Eindringen 
der  Myeelftden  in  das  Innere  der  Cactuszellen  gar  nicht  stattfindet 
Da  in  Gewächshäusern  keine  Peronosporen  bekannt  sind,  deren 
Uebertragung  auf  Cacteen  vermuthet  werden  könnte,  so  muss  wohl 
angenommen  werden,  dass  die  Peronospora  des  Cactus  durch  ein- 
zelne! ans  ihrer  amerikanischen  Heimath  impoiürte  Originalexemplare 
mit  eingeschleppt  sein  mag,  wodurch  sich  auch  ihre  anscheinende  Sel- 
tenheit erklärt 
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Wir  halten  die  von  uns  beobachtete  I'eronospora  vorläufig  fllr  eine 
nene  Art,  die  wir  als  Pcronosp'trti  Ciirturum  bezeichnen  und  folgBBfet 
missen  charaktcrisiren: 

Peronospora  ('actt/rum  n.  f.      MytlH  tubi  ijmci/cs  nonnu/irjiKiui 
tanäoti  ramosi,  ramii  ajiyalo  rtctu  paitntilnu,    hatuloriü  >./•  - 
Styliten  conidiophori  tetuten  .  in  nicxl"m   CtBCttMtt  HS*7oA -ivlitcr  jhiuct- 

ramo»i,  suh  apia&tu  rawmtm  omidiftrw  n<m  raro  vtriadw  b 

f'onidia  in  stipitthm  /hiiiih  Iti/titiiia,  t;//ijwiidea  cel  ortita,  aj/lce pupitia 
firmttitttute  miiuita  ma/iiscu/a  =  D/'-lö'  "»»■  (.'^  —  y^  """). 

Oogonta  aenglomerata  membranu  tenui maroucentenumüa,  sin<j»t<t 

«o.ipvraui  mguiam  tXOCtB  .fiofipsam  eplxporlo  valldo  lutco-fiuico  pei/u- 
cldo  laevl  jirimiitam  forentia,  diametro  =  0,024«"»-  (yam,a-). 

fl'dn'tat  in  mea'itms  In/en-eUu/arlbus  ]<arenckymoti»  variorum 
<  'ai-tiTiim  ■piorni"  marbum  putivdine  qvadam  jinltum  »fßcit.  (>/>trrr. 
kleine  1868)9  in  virtdario  sxi.-ellmtissivii  ducis  a  ■facoin'  Vratitfaviae. 

Vergleicht  man  nach  obiger  Beschreibung  unsere  /'.  Cactorum  mit 
der  von  De  ßary  in  seiner  Monographie  der  Peronoaporeen  (Itecherchts 
mir  le  dfoeloppement  de  ijue/ijtie.i  Champignons  paraslten  Ann.  d.  sc. 
nat.  4.  Ser.  XX.  1803.)  gegebenen  Znsammenstellung,  so  sollte  die- 
selbe nach  Art  und  Weise  der  von  uns  beobachteten  Keimung  der 
Conidien  dnreh  einen  an  der  Spitze  hervorbrechenden  Keiraacblauch 
zunächst  mit  P.  ganijllfvrmi*  in  die  Abtheilnng  III.  Acroblastae  (Voni- 
dia  atndida  aplce papillutu  tjermlnuitdo  tubum  e  papifla  terminali pro* 
trudentla)  gestellt  werden.  Indess  unterscheidet  sich  unser  Pilz  von 
diesen  und  fast  allen  anderen,  durch  ihre  vielfach  dichotomen,  mit  zahl- 
reichen kleinen  Conidien  bedeckten  I<"  nicht  träger  eharakterisirten  Perooo- 
sporen  durch  seine  nur  sehr  wenig  verzweigten,  nicht  dichotomen  und 
daher  nur  wenig  Conidien  hervorbringenden  Fruchthyphen,  und  stimmt 
in  dieser  Beziehung,  wie  selbst  im  dünnen  Mycelium  ohne  Saugwarzen, 
in  den  Anschwellungen  unter  den  grossen  geschnäbelten  Conidien  etc., 
allein  mit  dem  Kartolftlpilz  Per.  ififeatans  Mon  tag  ne,  Caspar  y  auf- 
fallend überein  (Tribut  I.  .ttipitihus  prvpri?  mm«  <'<t*pary,  Monata- 
berichte  der  Berliner  Akademie  1855).  Allerdings  erzeugen  die  Conidien 
des  KartotTelpilzea  zunächst  ZooBpnrcn  und  bestimmen  in  de  Bary's 
System  daher  die  Stellung  der  P.  infestans  in  der  Section  I.  der  Zoo- 
sporlparae.  Aber  de  Bary  selbst  hat  beobachtet,  dass  unter  gewis- 
sen Verhältnissen  die  Conidien  des  Kartoffelpilzes  an  der  papillosen 
Spitze  sofort  in  einen  Keimschlanch  auswachsen,  wie  ich  dies  beim 
Cactnapilz  beobachtet  habe  (vgl.  die  Abbldg.  in  der  Abhdlg.  der  Ann. 
d.  sc.  nit.  1.  c.  pl.  5.  fig.  4);  und  es  lässt  sich  daher  wohl  denken,  dasa 
vielleicht  nur  die  für  alle  Keimungsvorgänge  so  ungünstige  Jahreszeit 
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(im  Winter)  bei  unserer  Beobachtung  des  P.  Cactorum  die  Entwicklung 
der  Zoosporen  gehindert  habe.  Bekanntlich  sind  bei  P.  infestans  noch 
keine  geschlechtlichen  Fortpflanzungskörper  bekannt,  falls  nicht 
Berkeley's  und  Caspary's  Vermuthung,  dass  Artotrogum  hydno- 
carpum  Mont.  die  Oosporen  des  Kartoffelpilzes  seien,  angenommen 
wird.  De  Bar y  erklärt  sich  gegen  diese  Vermuthung  trotz  der  Aehn- 
lichkeit  des  Artotrogum  mit  den  Oosporen  der  Peronosporen,  weil 
Montagne  das  Artotrogum  nicht  Mos  im  8tocke  der  Kartoffeln,  son- 
dern auch  in  Rüben  beobachtet  habe.  Es  drängt  sich  nunmehr  von 
selbst  die  Frage  auf,  in  welchem  Verhältnis  die  Peronospora  Cactorum 
zur  P.  infestans  steht,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  der 
Kartoffel  selbst  und  den  Cacteen  dieselbe  gemeinschaftliche  Heimath, 
Amerika,  besitzt;  dass  der  Pilz  des  Cactus  dem  der  Kartoffel  sehr 
nahe  verwandt  sei,  liegt  auf  der  Hand.  Versuche,  den  Cactuspilz  auf 
Kartoffeln  zu  fibertragen,  blieben  jedoch  im  Winter  1868  erfolglos,  und 
es  ist  uns  in  neuester  Zeit  zu  unserem  Bedauern  kein  neues  frisches 
Material  zugekommen,  um  diesen  in  so  vieler  Beziehung  interessanten 
Punkt  experimentell  zu  erledigen« 


Ueber  eine  neue  Pilzkrankheit  der  Erdraupen. 

Von 

Dr.  Ferdinand  Cohn. 

Mit  Tafel  IV.  und  V. 


^^^M^^^S^Si'** 


1.  Verheerung  der  Raps-  und  Boggenf  eider  durch  Erdranpen. 

Das  Jahr  1869  war  für  die  Schlesische  Landwirtschaft  durch  die 
vielen  Feinde  aus  der  Klasse  der  Insekten  verhängnissvoll.  Nachdem 
im  Frühjahr  die  Fritfliege  (Oscinis  Frit)  in  der  Sommerung  (Hafer 
und  Gerste),  später  im  Verlauf  des  Sommers  Hessenfliege  (Cccidomyia 
destructor)  und  bandfflssiges  Grünauge  (Chloropa  toeniopus)  unge- 
heure Verheerungen  in  der  Wintersaat  (Weizen  und  Gerste)  angerichtet 
(vergleiche  meinen  Aufsatz:  Untersuchungen  über  Insektenschaden  in 
den  Schlesischen  Getreidefeldern  während  des  Sommers  1869,  Abhandl. 
der  Schles.  Gesellschaft  für  1869,  Naturwissenschaft!.  Heft),  so  ertönten 
im  Herbst  wieder  neue  Klagen  Aber  die  Verwüstungen  der  Rapefelder 
durch  Erdraupen.  Wie  Herr  Rittergutsbesitzer  Moritz  Eichhorn 
auf  Hundsfeld  bei  Breslau  mir  am  3.  September  1869  anzeigte,  war  auf 
seinem  Gute  der  junge  Raps  durch  die  Erdraupen  derart  abgefressen 
worden,  dass  40  Morgen  hatten  umgeackert  werden  müssen.  Aehnliche 
Nachrichten  kamen  mir  auch  von  andern  Kreisen  Schlesiens,  und  es 
scheint  insbesondere  auf  dem  Rechten  Oderufer  und  in  Oberschlesien 
der  Raps  von  den  Erdraupen  in  grösstem  Maassstabe  beschädigt  worden 
zu  sein.  Herr  Rittergutsbesitzer  v.  Treu  auf  Rosen  bei  Constadt 
benachrichtigte  mich  am  27.  September,  dass  auch  unter  der  frühesten 
Roggensaat  die  Raupen  Verwüstungen  angerichtet,  wie  sie  ihm  in 
seiner  1 5jährigen  Praxis  nicht  vorgekommen  waren.  Am  meisten  litt 
eine  brache  gelegene  Ackerfläche,  welche  den  Sommer  über  als  Schaf- 
weide  benutzt,  im  August  umgepflügt,  im  ersten  Drittel  des  Septembers 
mit  Knochenmehl  gedüngt  und  mit  Roggen  besät  worden  war.  Die 
Roggensaat  war  kräftig  aufgegangen ,  aber  bald  zeigten  sich  an  tiefer 
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gelegenen,  feuchten  Stellen,  an  den  Ackerrändern  und  um  die  Wasser- 
furchen ganz  vollständig  ausgefressene,  3 — 4  Quadratruthen  grosse 
Flecke,  die  sich  durch  den  hell  durchscheinenden  Ackerboden  schon  von 
Weitem  kenntlich  machten  und  bei  näherer  Besichtigung  sowohl  ober- 
halb, als  auch  unter  der  obersten  Erdschicht. mit  Raupen  erfüllt  waren; 
indem  diese  Thiere  kreisförmig  in  der  Peripherie  immer  weiter  schrit- 
ten, fanden  sie  sich  nach  vollständiger  Vertilgung  der  Roggenpflanzen 
besonders  massenhaft  an  den  Rändern  der  kahlgefressenen  8tellen. 
Die  Verwüstung  der  Saaten  machte  täglich  grössere  Fortschritte;  in 
der  zweiten  Woche  des  October  hörten  jedoch  die  Raupen  auf,  die 
Saatpflanzen  zu  zerstören,  indem  sie  sich  zum  Winterlager  in's  Innere 
der  Erde  begaben,  und  waren  Ende  October  in  grossen  Mengen  2—4  Zoll 
tief  im  Boden  zu  finden.  Der  Frost  und  die  Nässe  des  November 
schadeten  ihnen  nichts;  nur  gingen  sie  noch  tiefer  in  die  Erde.  Herr 
v.  Treu  fand  die  Raupen  auch  im  Weizen,  in  Luzerne  und  Kartoffel- 
kraut, wo  sie  jedoch  weniger  Schaden  anrichteten;  ich  selbst  habe  die- 
selben für  meine  Untersuchungen  noch  im  November  1869  zahlreich 
aus  Kohlgärten  um  Breslau  gesammelt. 

In  allen  diesen  Fällen  war  es  ein  und  dieselbe  8pezies  von  Erd- 
raupen, welche  sich  dem  Acker  so  verderblich  gezeigt  hatte.  Ihr  an 
2  Zoll  langer,  plumper  walzlicher,  mattglänzender,  nackter  Körper  von 
erdgrauer  oder  mehr  bräunlicher  oder  grünlicher  Farbe,  mit  dunkleren 
gelblichen  Längsstreifen  längs  dem  Rttckengefäss,  mit  kleinen  schwärz- 
lichen, gleichmässig  über  die  Haut  vertheilten  Schüppchen  und  schwarz- 
umränderten Luftlöchern,  das  weisslichbraune,  nur  an  der  hinteren 
Hälfte  der  Kinnbacken  schwarze  Gesicht  Hessen  diese  Raupen  leicht 
als  die  der  überall  gemeinen  Wintersaateule  Agrotis  (Noctua)  segetum 
erkennen;  bei  Tag  waren  sie  träge,  meist  unbeweglich  und  ringförmig 
zusammengerollt;  des  Nachts  kamen  sie  aus  den  Verstecken  und  nagten 
mit  unersättlicher  Gefrässigkeit  alle  Pflanzen  ab,  die  ihnen  geboten 
wurden,  in  der  Gefangenschaft  selbst  Farnkräuter. 

2.  Epidemie  unter  den  Erdraupen. 

Drei  Raupen  der  ersten  Sendung  aus  Rosen  bei  Constadt  vo» 
27.  September  brachte  ich  Anfang  October  in  ein  Glas  mit  Acker* 
in  welche  sie  sich  sofort  einbohrten.    Beim  Untersuchen  dieser  Si 
Mitte  October  fand  ich,  dass  zwei  derselben  abgestorben,  aber,  st« 
faulen,  eingeschrumpft  waren  und  sich  in  kohlschwarze  trockene  Umm 
verwandelt  hatten,  während  die  dritte  lebendig  blieb.  Beim  Oeffhc*J 
todten  Raupen  zeigten  sie  sich  erfüllt  mit  schwarte« 
grossen  Pilzsporen ,  so  dass  sich  auf  den  erste»  1 


dass  dieselben  einer  tödtlichen  Pilzkranklicit  erlegen  waren.  Auf 
freundliche  Anordnung  des  Herrn  v.  Treu  erhielt  ich  vun  dessen 
Inapeetor  Herrn  A.  Kanus  am  28.  Octobcr  eine  zweite  Sendung  der 
Erdraupen.  Unter  diesen  sollten  nach  der  Angabe  des  Herrn  Kann« 
4  todte  Raupen  sich  befinden;  es  fanden  sich  aber  beim  Empfange  am 
30,  October  deren  sechs  vor,  so  dass  wahrend  de3  zweitägigen  Trans- 
ports noch  zwei  au  Grunde  gegangen  waren.  In  der  letzten  Sendung 
vom  18.  November  waren  3  todte  nnd  15  lebende;  doch  erlagen  von 
den  letzteren  in  den  nächsten  Tagen  noch  eine  grosse  Anzahl  der  Pilz- 
kranklieit,  nachdem  sämmtliche  Raupen  in  trockene  Ackererde  aicü 
eingegraben  hatten.  Allerdinga  starben  auch  im  Laufe  des  Winters 
alle  Übrigen  Raupen,  ohne  die  Symptome  der  Pilzkrankheit  zu  zeigen, 
indem  dieselben  einschrumpften,  ran  zl  ich  wurden  und  schliesslich  völlig 
austrockneten;  die  Ursache  lag  wohl  einfach  im  Mangel  an  Nahrung, 
da  die  Raupen  nicht  mehr  gefüttert  wurden,  wahrend  die  im  Zimmer 
stets  massig  hohe  Temperatur  das  Eintreten  eines  Winterschlafes,  wie 
im  Freien,  unmöglich  gemacht  hatte;  die  trockene  Erde  wirkte  dann 
austrocknend  auf  die  abgestorbenen  Thiere.  Aber  die  von  der  Pils- 
krankheit  getiidteten  unterschieden  sieb  leicht  durch  ihre  schwarze 
Färbung  und  die  Gegenwart  von  Pilzen  im  Innern  ihres  Körpers.  Bald 
gelang  es  mir  auch,  nntcr  den  lebenden  Raupen  einzelne  zu  (indes, 
welche  sich  durch  Trägheit  und  Unempfindlichkeit  als  pilzkrank  mani- 
feststen, und  dnreh  Beobachtung  derselben  bis  znra  Absterben  ein  voll- 
ständiges Krankheitsbild  zusammenzustellen, 

3.  Krankheitserscheinungen. 
Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  das  auffallendste  Symptom  der  Ptlx- 
krankheit  die  schwarze  Färbung,  welche  die  Raupe  annimmt.  Diese 
beruht  zunächst  in  einer  Umfarbung  der  Cutis  —  eine  Erscheinung, 
welche  mitunter  an  einzelnen  Stellen,  aber  nie  vollständig,  auch  ohne 
Krankheit  bei  den  Erdranpen  auftritt.  Von  einer  Anzahl  gesunder 
Raupen,  die  ich  in  Spiritus  getödtet  und  aufbewahrt  hatte,  bekamen 
einige  an  verschiedenen  TheÜen  ihres  Körpers  schwarzbraune  bis 
schwarze  Flecken.  Auch  andere  Raupen,  sowie  die  beiufarbenen 
Larven  vieler  Käfer  (z.  B.  JSahru.*  gihhus)  werden  in  Spiritus  oft 
schwarzbraun.  Bei  der  Pilzkrankheit  der  Erdraupen,  welche  ich  in 
Zukunft  als  schwarze  Muskardine  bezeichnen  will,  kommt  jedoch, 
wie  ich  später  zeigen  werde,  zu  dem  Melanismus  der  Haut  noch  du 
Auftreten  eines  kohlschwarzen  Pigments  im  Blute  hinzu.  Bei  den 
kranken  Raupen  färbt  sich  in  der  Regel  zuerst  der  Kopf  schwarz  nnd 
zeigt  eine  spiegclglänzende,  gleichsam  schwarz  polirte  Flache;  von  hier 
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schreitet  die  schwarze  Färbung  nach  dem  After  fort;  ich  fand  halbtodte 
Ranpen,  deren  vordere  Hälfte  schwarz,  abgestorben  war,  während  die 
hintere  noch  lebendig  schien  und  die  natürliche  graue  Färbung  zeigte; 
am  folgenden  Tage  war  die  Raupe  mit  dem  inzwischen  erfolgten  Tode 
auch  gleichmäßig  schwarz  geworden  (vergl.  Tab.  V.  Fig.  1 7).  Der  Tod 
tritt  ganz  allmählich  ohne  sichtbare  Krämpfe  ein,  indem  das  schon  von 
Anfang  an  äusserst  träge  Thier  seine  Bewegungen  nach  und  nach  völlig 
einstellt  Die  todte  Raupe  ist  zuerst  angeschwollen,  weich,  ihre 
schwarze  Haut  fettglänzend,  wie  ölig;  in  der  That  ist  dieselbe  von 
öliger  Flüssigkeit  durchtränkt,  welche  durch  die  Haut  durchschwitzt 
und  auf  Papier  Flecke  macht;  mit  Wasser  benetzt,  wird  sie  nicht  nass, 
indem  der  Tropfen  wie  von  Oelpapier  abläuft.  Mit  der  fettglänzenden 
mattschwarzen  Farbe  der  Haut  contrastiren  die  hornigen  Theile  des 
Kopfes,  Afters  und  der  Wärzchen,  die  einen  spiegelnden  Olanz  wie 
polirtes  Ebenholz  annehmen  (Tab.  V.  Fig.  18).  Allmählich  trocknet  die 
todte  Raupe  zu  einer  schwarzen  Mumie  ans,  wobei  sie  sich  mehr  und  mehr 
nach  allen  Richtungen  hin  zusammenzieht  und  dabei  quer  runzelt;  sie  ver- 
liert schliesslich  alle  Feuchtigkeit  und  wird  ganz  hart,  klingend,  zeigt 
sich  dabei  meist  verbogen,  S-artig  gekrümmt  (Taf.  V.  Fig.  19);  wieviel 
dfe  Raupen  bei  diesem  Mumificirungsprocess  an  Gewicht  verlieren, 
ergiebt  die  am  30.  October  vorgenommene  Wägung  dreier  lebendiger 
Raupen  aus  Breslau,  die  übrigens  durch  längeres  Fasten  im  Winter- 
lager selbst  schon  an  Körpergewicht  eingebttsst  haben  mochten,  zusam- 
men 1 ,64 1™-,  also  im  Mittel  0,55  gm-  wogen ,  während  6  Mumien  aus 
Rosen  0,42  «"%  also  jede  im  Mittel  0,07  *m  Gewicht  besassen  und  dem- 
nach .mindestens  f  an  Gewicht  verloren  haben  mochten. 

4.  Pilzsporen  in  den  todten  Erdraupen, 

Die  der  Krankheit  erlogenen  Raupen  sind  in  hohem  Grade  spröde, 
so  dass  sie  bei  jeder  unvorsichtigen  Behandlung  in  Stöcke  zerbrechen; 
diese  Stücke  sind  von  der  eingeschrumpften  Haut  jimgeben,  inwendig 
aber  gleichmässig  mit  einer  kohlschwarzen  zunderartigen, 
schwammigen,  trockenen  Masse  ausgefüllt,  ohne  dass  sich  die 
inneren  Organe  der  Raupe  zunächst  unterscheiden  Hessen;  nur  der  von 
Pilzen  frei  gebliebene  Darm  bildet  meist  eine  leere  Höhle  im  Innern 
der  kleinen  Mumie.  Eine  Portion  der  zunderartigen  Masse  mit  Hülfe 
der  Nadeln  auseinander  gezerrt,  zerfällt  in  zahllose,  tief  schwarz- 
braune, völlig  undurchsichtige,  kugelrunde  Sporen  von  solcher  Grösse, 
dass  sie  mit  blossem  Auge  unterschieden  werden  können,  die  ganze 
Substanz  also  eine  mehlig -feinkörnige  Beschaffenheit  besitzt  (vergl. 
Tab.  V.).    Diese  Sporen  zeigen  nicht  unbedeutende  Verschiedenheiten 


62 

sowohl  in  den  Dimensionen,  als  in  der  Beschaffenheit  ihrer  Membranen 
und  des  Inhalts;  aus  zahlreichen  Messungen  habe  ich  jedoch  0,05""° 
(50  Mikromillimcter)  als  mittleren  Werth  ihres  Quer  durch  tu  essers  gefun- 
den. Die  gross ten  Spuren  erreichen  einen  Durchmesser  von  55  Mikrom. 
(l-'ig.  12),  die  kleinsten  nur  von  36—40  Mikrom.  (Fig.  7.  8.)  Hiernach 
gehören  dieselben  unter  die  grösseren  der  bekannten  Püzsporen. 

Wenn  die  bei  weitem  meisten  Sporen  sich,  wie  oben  bemerkt,  all 
regelmässige  Kugeln  zeigen,  sn  fehlt  es  doch  nicht  an  abnormen  For- 
men, wo  die  Bpora  Unförmig  in  die  Länge  gezogen  (z.  B.  100  Mikrom. 
lang,  30  Mikrom.  breit)  oder  grade  abgestutzt  sind  (Tab.  V.  Fig.  91; 
häutig  sind  Formen  mit  papi  Heu  artigem  Fortsatz  an  einem  Ende 
(Fig.  7.  8).  Die  Sporen  sind  gewöhnlich  tu  2,  3  oder  mehreren  ketten- 
artig aneinander  gereiht,  ohne  dass  eine  organische  Verbindung  deut- 
lich wäre;  sehr  häutig  zeigen  sich  jedoch  zwei  Sporen  mit  grader 
Scheidewand  dergestalt  aneinander  geheftet,  dass  dieselben  sich  nicht 
von  einander  trennen  lassen  und  dadurch  einen  entwicklungsgeschieht- 
lichen  Znsammenhang  anzeigen  (Fig.  9.  11). 

Der  äussere  Contour  der  Sporen  ist  in  sehr  vielen  Fällen  ringsum  ein- 
gekerbt (Fig.  10.  12);  und  am  leichtesten  bei  trockener  Untersuchung 
überzeugt  man  sich  von  der  Anwesenheit  einer  äusseren  tief  braunen 
Sporenhaut,  dem  Episporium,  welches  von  unregelmäßig  gewundenen 
Furchen  durchzogen  ist.  In  vielen  Sporen  sind  in  dieser  äusseren 
Schiebt  die  gewundenen  Falten  nicht  zu  erkennen  (Fig.  5.  11),  sei  es, 
dass  dieselben  überhaupt  schwächer  oder  gar  nicht  ausgebildet,  sei  es, 
dass  sie  in  Folge  der  Undurchsichtigkeit  später  undeutlich  wurden; 
solche  Sporen  sind  dann  von  einer  anscheinend  glatten,  ziemlich  dicken, 
fast  undurchsichtigen  Haut  eingeschlossen,  welche  bei  plötzlichem 
Druck  auf  das  Deckglas  leicht  in  unregelmässige  Fetzen  zerspringt 
(Fig.  1 3).  Wendet  man  beim  Zersprengen  des  Episporiura  eine  gewisse 
Vorsicht  an,  ao  findet  man,  dass  unter  demselben  noch  eine  zweite 
Haut,  das  Endosporium  (Fig.  13.  IS.  10)  vorhanden  ist,  welche  sich 
als  eine  verdickte,  völlig  farblose,  glashelle  Cellulosemembran  darstellt. 
Es  schien  mir,  als  ob  in  solchen  Sporen,  die  schon  längere  Zeit  aufbe- 
wahrt waren,  das  Endosporium  dicker  geworden,  vielleicht  aufgequollen 
sei.  Durch  Jod  wird  das  Episporium  sehwarzpurpnrn,  das  Endosporium 
gelb;  eine  Blaufärbung  durch  Jod  und  Schwefelsäure  gelang  nicht. 

Die  Sporcnhaute  in  ihrer  doppelten  Schichtung  sind  in  der  Regel 
so  undurchsichtig,  dass  sie  die  Beschaffenheit  des  Zellinhalts  nur  schwer 
erkennen  lassen  (Fig.  12).  Durch  Aufbewahren  in  Glyccrin  oder  auch 
ilnnh  Digcrircn  in  Aether  oder  Kalihydrut  werden  sie  durchsichtiger 
(Fig.  1 1.  M).     Am  besten  untersucht  man  den  Sporeninhalt,  wenn  ra 
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gelingt»  die  innerste  Haut  abzulösen.  Derselbe  verändert  im  Laufe 
der  Entwicklung  seine  Beschaffenheit;  er  erseheint  zuerst  ab  ein  dich- 
tes farbloses  Protoplasma,  in  welchem  zahllose  kleine  Oeltröpfchen 
gleichmässig  vertheilt  sind  (Fig.  5);  diese  vereinigen  sich  später  in 
eine  kleinere  Zahl  grösserer  Oeltropfen  von  zellenähnlichem  Ansehen 
(Fig.  ll.  14),  oft  auch  in  ein  bis  zwei  grosse  Oelkugeln,  welche  das 
Protoplasma  an  den  Rand  der  Spore  zurückdrängen  (Fig.  6. 10. 15. 16). 
Die  freien  8poren  bilden  die  fiberwiegende  Hauptmasse  der  schwar- 
zen zunderartigen  Substanz,  welche  den  Körper  der  todten  Raupen 
zwischen  Haut  und  Darm  ausstopft;  denn  die  Eingeweide  und  der  Fett- 
körper sind,  wenn  auch  nicht  verschwunden,  so  doch  zu  desorganisirten 
Fetzen  eingeschrumpft,  die  von  den  Sporenkugeln  dicht  umlagert  sind; 
nur  die  Tracheenstämme  in  den  verschiedensten  Dimensionen  ziehen 
sich  unversehrt  durch  die  8porenmasse.  Eine  Unzahl  Fetttröpfchen, 
aus  dem  zerstörten  Fettkörper  herstammend,  umgiebt  die  Sporen,  so 
dass  wir  ein  klares  Bild  derselben  erst  dann  erlangen,  wenn  wir  durch 
einen  Wasserstrom  den  grösseren  Theil  der  Fetttröpfchen  auf  dem 
Objeetglase  fortgespfllt  haben,  was  durch  Anlegen  eines  Fliesspapier- 
atreifens  an  den  Rand  des  Deckgläschens  und  Zuführen  von  destil- 
lirtem  Wasser  an  den  entgegengesetzten  Rand. desselben  leicht  her- 
gestellt wird. 

5.  Hycdium. 

* 

Zwischen  den  freien  8poren  finden  wir,  wenn  auch  meist  nur  spär- 
lich, Bruchstflcke  eines  Myceliums,  dessen  Fäden  sich  selten  auf  län- 
gere Strecken  verfolgen  lassen.  Es  sind  Schläuche  von  verhältniss- 
mässig  bedeutendem  Querdurchmesser,  meist  zwischen  0,008 — 0,025™- 
(8 — 25  Mikrom.),  bald  cylindrisch  (bis  zu  50  Mikrom.),  bald  in  einzel- 
nen Strecken  blaaenförmig  erweitert  (Tab.  V.  Fig.  4.  5.  10),  entweder 
einzellig  oder  durch  Scheidewände  in  lange  Glieder  (bis  zu  125  Mikrom.) 
getheilt,  mit  spärlichen,  meist  rechtwinklig  abgehenden  Aesten.  Die 
Membran  dieser  Myceliumftden  ist  entweder  farblos  oder  häufiger 
schwärzlich  gefärbt  (Fig.  10),  ihr  Inneres  entweder  leer  oder  voll 
grösserer  Oeltropfen.  Mitunter  sind  jedoch  auch  noch  grössere  Reste 
des  Mycels  in  den  Mumien  der  Raupen  vorhanden,  welche  mit  öligem 
Protoplasma  so  dicht  erfüllt  sind,  dass  man  sie  Ar  Dauermycel 
halten  könnte,  das  unter  Umständen  seine  Thätigkeit  wieder  zu  begin- 
nen vermag;  ob  dies  wirklich  der  Fall,  ist  jedoch  durch  meine  Ver- 
suche nicht  mit  Sicherheit  zu  ermitteln  gewesen.  Da  das  Mycelium  in 
den  todten  Raupen  offenbar  in  Desorganisation  begriffen  ist,  so  gelingt 
es  nur  schwierig,  den  Zusammenhang  zwischen  Spore  und  Mycel  zu 
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ermitteln ;  bei  genauerer  Prüfung  findet  man  jedoch  einzelne  Sporen  auf 
einem  kurzen  Stiel  Ritzend,  der  an  ein  Mycelinmfadenstück  angewachsen 
ist  (Tab.  V.  Fig.  6.  10).  Wälzt  man  die  Sporen,  so  kann  man  faat  bei 
allen  eine  kreisförmige  verdünnte  Stelle  erkennen,  welche  ihrem  ehe- 
maligen Anbcftep unkte  entspricht  (Fig.  II),  oder  man  findet  selbst 
einen  Rest  des  Stio!  als  kurzes  Anhängsel  der  Spore  (Fig.  7.  12).  Hier- 
aus wird  klar,  dass  die  Sporen  auf  kurzen  Sterigmcn  an  den  Filden  des 
Myccliums  entspringen,  aber  bei  der  Zerstörung  des  letzteren  iaolirt 
werden. 

Um  jedoch  die  Entwicklungsgeschichte  der  Sporen  genauer  tu 
ermitteln,  muss  man  auf  frühere  Zustände  zurückgreifen,  wo  die  Raupen 
den  Beginn  ihrer  Krankheit  durch  Trägheit  und  dunklere  Verfärbung 
der  Unat  erkennen  lassen. 

6.  Unters uchung  des  Blutes, 

Die  Krankheit  macht  Bich,  wie  ich  schon  oben  bemerkt,  im  Innern 
der  Raupe  zunächst  durch  Schwarzfärbung  des  Blutes  bemerklich, 
welches  in  gesunden  Thiercn  gelblich,  klar  und  von  Blutkörperchen 
reichlich  erfüllt  ist.  Mit  dem  Fortschritt  der  Krankheit  verschwinden 
die  Blutkörperchen,  während  im  Blute  selbst  zahllose  schwarze  Punkt- 
clien  auftreten,  so  dass  dasselbe  chinesischer  Tusche  ähnlich  wird 
(Tab.  IV.  Fig.  4).  Beim  Anstichen  kranker  Raupen  tritt  daher  das 
Blut  in  grossen  schwarzen  Tropfen  heraus:  die  im  Blut  schwimmenden 
Pünktchen  zeigen  Moleculavbewcgung;  es  konnte  zweifelhaft  sein, 
dieselben  als  molcculare  Fetttrüpfcken  ans  dem  bereits  in  Auflösung 
begriffenen  Fettkörper  stammen,  oder  ob  sie  eine  Bactcri  dien  form  sind, 
wie  sie  Pasten r,  Dnvaine  und  Andere  für  verschiedene  Thierkrank- 
heiten  angezeigt  haben.  Bald  darauf  treten  auch  echte  Bacterien 
Blute  auf,  welche  sich  sprungweise  oder  zickzackartig  bewegen  und 
selbst  die  grösseren  Oeltrüpfchcn  in  Bewegung  versetzen,  so  dass  diese 
durcheinander  zu  hfipfen  und  im  Zickzack  blitzschnell  umherzu rollen 
scheinen;  doch  folgen  sie  eben  nur  dem  von  den  Bacterien  gegebenen 
Anstoase.  Auch  schlängelnde  Vibrionen  beleben  das  in  Zersetzung 
übergehende  Blut. 

In  dem  kranken  Blute  bilden  pich  auch  zahlreiche  farblose  Kryatalle 
von  verschiedener  Form,  theils  Bündel  kleiner  Rhaphiden  (Taf.  IV. 
Flg.  4*),  theils  grössere,  anscheinend  klinorhomhischc  Säulen  i 
ausgebildeten  Endflächen  (Fig.  4b),  oft  zu  Zwillingen  (Fig.  4r ),  auch 
wolil  Arnunartlg  durcheinander  gewachsen.  Eine  zuverlässige  Bestim- 
mung dieser  Krystalle  war  mir  nicht  möglich;  doch  beobachtet«  ich, 
dass  in  mehreren  mikroskopischen  Präparaten  des  kranken  Blutes  l 
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auch  die  bekannten  Octaeder  des  Oxalsäuren  Kalks  ausschieden,  die  ich 
im  frischen  Blute  nicht  bemerkt  hatte;  die  oben  erwähnten  Krystall- 
formen  widersprechen  nicht  der  Vermuthung,  dass  auch  sie  oxalsaurem 
Kalk  angehören,  bekanntlich  einer,  bei  so  vielen  Gährungs-  und  Fäulniss- 
prozessen in  Folge  der  Zersetzung  einer  organischen  Substanz  durch  in 
ihr  entwickelte  Pilzzellen  auskrystallisirenden  Verbindung.  Auf  einen 
Zuckergehalt  des  Blutes  scheint  es  mir  hinzudeuten,  dass  in  mehreren 
mikroskopischen  Präparaten ,  welche  ich  von  den  Pilzen  im  Blute  der 
Erdraupen  anfertigte,  sich  noch  nach  dem  Verschluss  des  Deckgläs- 
chens echte  Hefezellen  entwickelten,  und  durch  Sprossung  so  reichlich 
vermehrten,  dass  dadurch  die  Präparate  getrübt  wurden. 

7.  Gonidienbüdung. 

Gleichzeitig  mit  der  SchwarzfiLrbung  beobachtete  ich  im  Blute  die 
Anfänge  des  Pilzes  in  stets  wachsender  Zahl.  Es  sind  freie  kugelige 
oder  ovale  Zellen  von  verschiedener  Grösse,  mit  einer  zarten,  aber  all- 
mählich bei  zunehmendem  Wachsthum  stärker  werdenden  und  dann 
doppelt  conturirten  Membran,  und  von  einem  trüben  feinkörnigen, 
fast  farblosen  Protoplasma  gleichmäßig  so  dicht  erfüllt,  dass  sie  dunkel- 
grau und  wenig  durchsichtig  erscheinen  (Taf.  IV.  Fig.  7);  sie  haben 
einen  Querdurchmesser  von  0,007 — 0,0 1 5  mnL  (7 — 1 5  Mikromm.).  Wenn 
gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  dieser  Zellen  der  Dann,  die  malpighischen 
Gefässe  und  der  Fettkörper  der  Raupe  in  sichtlicher  Desorganisation 
begriffen  sind,  so  hängt  dies  sicherlich  damit  zusammen,  dass  diese 
Pilzkugeln  in  zahllosen  Exemplaren  chytridienähnlich  an  die  Aussen- 
seite  jener  Organe  geheftet  sind,  wobei  sie  oft  gruppenweise  sich  dicht 
aneinander  reihen  (Fig.  7*-).  Der  grösste  Theil  der  kugeligen  Pilz- 
zellen aber  schwimmt  frei  im  Blute,  das  die  Eingeweide  der  Raupe 
umspült 

Woher  diese  freien  Zellen  stammen,  ist  nicht  schwer  zu  ermitteln. 
8ie  entstehen  aus  Schläuchen,  die  sich  ebenfalls  im  Blute  finden  und 
grade  in  die  Länge  gestreckt  cylindrisch,  oder  sichelförmig  gekrümmt 
(Fig.  5b- **),  hakenförmig  zusammengebogen  (Fig.  5**),  S-förmig  geschlän- 
gelt (Fig.  5  *•)  oder  zickzackftrmig  hin  und  her  gebrochen  (Flg.  5 l)  sind ; 
diese  Schläuche  erreichen  zum  Theil  bedeutende  Länge  (bis  100  Mikrom.), 
ehe  in  ihnen  eine  Theilung  bemerklich  wird;  bald  aber  nehmen  sie  eine 
septirte  Beschaffenheit  an,  indem  sich  durch  successive  Quer- 
scheidewände der  mehr  oder  weniger  cylindrische  Schlauch  in  ein* 
facher  Reihe  in  eine  grössere  oder  kleinere  Zahl  von  Zellen  abtheil  * 
(Tab.  IV.  Fig.  5*L).  Nach  der  Theilung  dehnen  sich  die  einzelnen 
Zellen  in  verschiedenem  Grade  aus,  bald  mehr  cylindrisch  sich  in  die 
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Länge  streckend,  bald  der  Quere  nach  kngelig  anschwellend,  und 
bilden  so  tob  cd  kränz  förmige  Ketten  mit  abwechselnden  grosseren  oder 
kleineren,  kugeligen,  oder  mehr  oder  weniger  verlängert  walzlUchen 
Gliedern  in  den  verschiedensten  Dimensionen  (Flg.  6*~*-).  Oft  verküm- 
mert ein  Glied  zwischen  zwei  starker  ausgedehnten  und  erscheint  dann 
als  seitlicher  Anhang  (Fig.  6b-*).  Einzelne  Zellen,  welche  blasen  förmig 
angeschwollen  und  durch  seitliche  Ausbuchtungen  eine  drei  oder  mehr- 
strahlige Form  angenommen  haben,  entwickeln,  indem  sich  die  Ecken 
durch  Scheidewände  von  dem  Mittelkörper  der  Zelle  abtrennen,  aus 
jedem  ihrer  muitipolaren  Enden  besondere  Zellreihen.  So  entstehen  die 
mannigfaltig  verästelten  Gebilde,  von  denen  ich  auf  Fig.  5h-k*  6f-  9. 
Tab.  V.  eine  Darstellung  zu  geben  versuchte. 

Die  Zellreihen  zerfallen  leiebt  in  ihre  einzelnen  Glieder.  Oberall 
findet  man  an  den  rose ukranzform igen  Fäden  zahlreiche  Zelleo,  die 
sich  kugelig  abgerundet  haben  und  abläsen,  andere  Fäden  zerbrechen 
zickzackartig  in  grössere  und  kleinere  Stücke,  die  dann  wieder  sich  in 
ihre  einzelnen  Zellen  isoltren  (Fig.  6cA/).  Alle  die  kugeligen  und 
ovalen  freien  Pilzzellen  im  kranken  Blute  sind  aus  zerfallenden  Zell- 
reihen hervorgegangen;  ich  werde  diese  Gebilde  bei  unserem  Pilz  als 
Gonidien  bezeichnen.  In  einem  gewissen  Zustande  der  Erkrankung 
finden  wir  im  Dlute  weiter  nichts,  als  zahllose,  einreihige  oder  verzweigte 
Gonidicnketten,  deren  jedes  Glied,  abgelöst,  den  Anfang  einer  neuen 
Kette  absiebt. 

Wie  aus  obiger  Darstellung  erhellt,  ist  es  mir  nicht  gelungen,  den 
ersten  Anfang  der  lufection  bei  deu  Erdraupen  wahrzunehmen,  da  das 
beschränkte  Material,  mit  dem  ich  arbeiten  musste,  mir  nur  solche 
Raupen  zu  Gebote  stellte,  in  welche  bereits  die  Keime  des  Pilzes  ein- 
gedrungen waren,  eine  Ansteckung  gesunder  Ranpen  durch  die  schwar- 
zen Sporen  aber  niemals  Erfolg  hatte.  Nachdem  aber  nun  einmal  der 
Pilz  Eingang  in  den  Körper  der  Raupe  gefunden,  stellt  sich  die  wei- 
tere Entwicklung  so  dar,  daS3  die  schlauch  artig  verlängerten  Pilz- 
keime durch  wiederholte  Quertheilung  sich  zn  vielzelligen  Gonidien- 
ketten  entwickeln,  die  in  ihre  einzelnen  Glieder  zerfallend,  schliesslich 
das  ganze  Blut  als  kugelige  oder  eirunde  Zellen  der  verseiiiedenstrn 
Grösse  in  zahlloser  Menge  erfüllen.  Das  Material  zur  Bildung  dlr-rr 
Zellen  liefert  ausser  dem  allmählich  resorbirten  Blute  seibat  banpt- 
sächlich  der  Fettki'irper  der  Raupe,  deu  wir  inzwischen  sich  in  eine 
schmierige  schwärzliche  Masse  auflösen  sehen,  dessen  Fettkörnchen  wir 
im  Inhalt  der  Pilzgonidien  zugleich  mit  feinkörnigem  Protoplasma 
wieder  antreffen,  so  dass  eine  directe  Einsangung  derselben  durch  die 
Parasiten  wohl  vermuthet  werden  kann. 
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8.  Keimung  der  Gonidien.  Bildung  der  Dauersporen. 

Bringt  man  einen  Tropfen  Bluts  voll  dieser  kugeligen  Gonidien  in 
die  feuchte  Kammer,  um  ihn  längere  Zeit  zu  beobachten ,  so  sieht  man 
dieselben  innerhalb  weniger  Stunden  keimen,  indem  sich  an  irgend 
einer  Stelle  ihrer  Oberfläche  ihre  Zellhaut  in  einen  Schlauch  aussackt, 
der  oft  sofort  am  Ursprung  rechtwinklig  abgehende  Aeste  bildet;  ander- 
wärts entstehen  zwei  Keimschläuche  an  verschiedenen  Punkten  der 
Gonidie;  das  Plasma  als  homogene  dichte  Flüssigkeit  wandert  in  den 
Keimßchlauch  aus  der  Gonidie  heraus,  welche  selbst  entleert  wird,  bis 
auf  einzelne  Körnchen,  die  in  ihr  zurückbleiben  (Tab.  V.  Fig.  8). 

In  der  kranken  Raupe  selbst  beginnt  dieses  Auskeimen  der  freien 
Gonidien  kurze  Zeit  vor  dem  Tode;  und  so  entwickeln  sich  aus  diesen 
kugeligen  Zellen  zahllose  fadenförmige  Pilze  von  0,005 — 0,01  mm*  im 
Durchmesser,  die  sich  in  lange  Schläuche  verlängern,  durch  rechtwink- 
lige Aeste  sich  mehrfach  verzweigen,  mit  dichtem,  feinkörnigen,  fettrei- 
chen Protoplasma  füllen,  und  entweder  gar  nicht  oder  doch  erst  später 
durch  Querscheidewände  septiren  (Tab.  IV.  Fig.  9. 10).  Diese  schlauch- 
artigen Fadenpilze,  die  anfänglich  isolirt,  später  dicht  verfilzt  durch- 
einander wachsen,  bilden  in  ihrer  Vereinigung  ein  Mycelium,  das  in 
steter  Vergrösserung  die  Eingeweide  der  Raupe  verdrängt  und  die 
Leibeshöhle  mit  Ausschluss  des  Darmes  und  der  Tracheen  ausstopft. 
Die  Spitzen  der  Fadenäste  vergrössern  sich  alsbald  keulenförmig,  füllen 
sich  mit  dichterem  Protoplasma  und  gliedern  sich  durch  Querscheide- 
wände ab,  zum  Theil  um  neue  Gonidien  zu  bilden  (Tab.  V.  Fig.  1*); 
andere,  theils  terminale,  oder  noch  häufiger  seitliche  Aestchen,  die  aus 
den  Fadenschläuchen  hervorsprossen,  schwellen  an  ihrer  Spitze  kugelig 
auf  und  bilden  sich  allmählich  zu  Sporen  aus,  die  mit  einem  dünneren 
Stiele  (Sterigma)  auf  dem  Faden  sitzen  (Tab.  V.  Fig.  2.  4*).  Oft  lässt 
sich  noch  der  Zustand  erkennen,  wo  die  Höhle  des  Zellfadens  direct 
mit  der  zur  Spore  sich  entwickelnden  Ausstülpung  communicirt,  so  dass 
das  Protoplasma  des  Fadens  in  die  schwellende  Spore  einströmt,  dort 
siph  ölartig  umbildet,  während  gleichzeitig  deren  Zellhaut  eine  immer 
dunkler  werdende  Färbung  annimmt  (Fig.  2.  3).  Die  reife  Spore  gliedert 
sich  endlich  durch  eine  Scheidewand  von  der  Spitze  ihres  Stiels  ab, 
und  erhält  unter  ihrer  primären  Haut,  die  zum  Ezosporium  wird,  noch 
eine  zweite  innere  Hautschicht. 

Wie  oben  erwähnt,  theilen  sich  diejenigen  Fadenäste,  welche  zu 
Sporen  werden,  oft  vorher  durch  Querscheidewände  in  2  (oder  mehr) 
Glieder;  wo  dies  der  Fall ,  durchlaufen  in  der  Regel  beide  Glieder  die 
Metamorphose  zur  Spore  nach  einander,  so  dass  z.  B.  die  Endzeile 
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bereits  eine  vollständige  ausgewachsene  Spore  mit  doppelter  and  dem- 
nach undurchsichtiger  Sporenhant  darstellt,  während  die  unter  ihr 
befindliche  kleinere  Gliederzelle  mit  hellerer,  mehr  röthücher  und 
durchsichtigerer  Membran  und  Plasma  reicherem,  Oel  ärmerem  Inhalt 
noch  einen  jüngeren  Zustand  anzeigt  (Tab.  V.  Fig.  5).  Die  paarweise 
oder  selbst  zu  dreien  verbundenen,  mit  graden  Scheidewänden  anein- 
ander gewachsenen  Sporen,  die  wir  so  häufig  in  den  todten  Raupen 
finden,  sind  aus  solchen  Eutwickelungszustäuden  hervorgegangen. 
(Fig.  9.  11.) 

Mitunter  gestaltet  sich  nur  die  terminale  Zelle  zur  Spore,  die  unter 
ihr  befindliche  wird  als  Mycelzelle  abgegliedert  (Fig.  6). 

Einzelne  Sporen  sind  von  wurmförmig  oder  hakenartig  gekrümmten 
Mycelästen  derartig  aufs  Engste  umschlossen,  dass  mir  der  Gedanke 
entgegentrat,  es  möchte  sich  hier  vielleicht  gar  um  geschlechtliche, 
durch  Antheridien  befruchtete  Oosporen  handeln  (Tab.  V.  Fig.  4).  E* 
ist  mir  jedoch  nicht  möglich  gewesen ,  dieses  Auftreten  hakenförmiger 
Aeste  zur  Seite  der  Sporen  als  regelmässige  Erscheinung  insbesondere 
in  den  jugendliehen  Entwieklungszuständen  zu  eonstatiren,  so  dass  ich 
die  Vermuthung  eines  geschlechtlichen  Fortpflanzungsprocessee.  bei 
diesen  Sporen  nicht  zu  erweisen  vermag. 

Während  auf  solche  Weise  im  Innern  der  Raupe  das  Blut  imd  die 
assimi  lirbaren  Substanzen  des  Fettkörpers  und  der  Eingeweide  von 
den  Schläuchen  des  Mycels  resorbirt  werden,  diese  letzteren  aber  das 
von  ihnen  aufgenommene  Protoplasma  und  Fett  wieder  in  die  Sporen 
einströmen  und  daselbst  sich  verdichten  lassen,  tritt  der  Tod  de* 
allmählich  erschöpften  und  daher  ganz  unmerklich  verlöschenden  Thie- 
res  ein.  Die  Myeelfäden  selbst  werden  nun  grösstenteils  inhaltsleer; 
ihre  anfangs  glasheilen  Membranen  färben  sich  schwärzlieh  (Tab.  V. 
Fig.  10)  und  sind  leicht  zerreisabar;  in  einzelnen  Tbeilcn  der  Myeel- 
fäden sammeln  sich  mitunter  dichtere  Protoplasmamassen,  grenzen  sieb 
durch  Qu  ersehet  de  wände  von  den  benachbarten  Fadenstucken  ab, 
während  das  Übrige  Mycel  zerstört  und  die  Sporen  dadurch  isolirt 
werden;  sie  stellen  jene  e igen thtlmli che  Form  der  Dauermycel teilen 
dar.  wie  sie  auch  bei  Pilobolus,  Mucor,  Achlya,  Peronosjtora  und 
anderen  Phycomyceten  auftreten  (vgl-  Schröter,  über  Gonidienbil- 
dang  bei  Fadenpilzen,  Jahresber.  der  botanischen  Soction  der  Suhle«. 
Gesellschaft  für  1868  p.  133).  Indem  schliesslich  die  Sporen  KOI 
Reife  gelangen,  wird  ihr  Inhalt  immer  dichter,  öireicher,  ihre  beiden 
Häute  dicker  und  fester,  und  nachdem  das  während  dieser  Itetl'uogi 
Vorgänge  ausgeschiedene  Wasser  durch  die  Haut  der  Raupe  verdunstet 
ist,   wird  diese  völlig  trocken  und  hart,  and  nimmt  jene  schwane. 
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Mumienartige  Beschaffenheit  an,  welche  mich  veranlasst  hat,  dem  hier 
beschriebenen  Pilze  den  Namen  des  Tarichium  megaspermum  zu  geben 
(von  lapi^o?,  lapt^tov  bei  Herodot,  kleine  Mumie). 

9.  Keimversuche  an  Dauersporen. 

Mein  nächstes  Bestreben  war  nnn  darauf  gerichtet,  die  Keimung 
der  Sporen  zn  ermitteln.  Ich  habe  zn  diesem  Zweck  die  schwarzen 
Raupenmumien  bald  nach  dem  Tode  in  Wasser,  in  feuchte  Erde,  in 
eine  feuchte  Kammer  gebracht.  Die  im  Herbst  auf  solche  Weise  der 
Cultur  unterworfenen  Mumien  bedeckten  sich  mit  einem  Schimmel,  der 
dieselben  schliesslich  völlig  mit  weissem  Ueberzug  bedeckte,  oder 
stellenweise  sich  zu  dichten  Coremiumartigen  Massen  verflocht.  Der 
Schimmel  bestand  aus  dünnen  und  langen  septirten  Penicilliumartigen 
Pilzfäden  von  0,001  —  0,002  mm*  Dicke,  welche  an  der  Spitze  wie  im 
obersten  Knoten  des  septirten  Fadens  paarweise  gegenständige  Wirtei 
langer  farbloser  Sporenketten  auf  pfriemenförmigen ,  0,04  mm-  langen 
Sterigmen  erzeugten.  Diese  Ketten  zerfallen  leicht  in  die  einzelnen 
Sporen  (Conidien)  von  charakteristischer  glockenförmiger  Gestalt;  die- 
selben sind  nämlich  elliptisch  mit  breiterer  abgestutzter  Basis,  am  ent- 
gegengesetzten Ende  in  eine  feine  Spitze  verdünnt,  daher  die  Sporen- 
ketten an  jedem  Gliede  scharf  eingezogen.  Die  Sporen  sind  0,0£6  bis 
0,007  mnL  lang;  sie  keimen  leicht,  indem  sie  nicht  an  einem  der  beiden 
Enden,  sondern  an  der  Seite  einen  dünnen  Keimschlauch  austreiben, 
der  selbst  wieder  rechtwinklige  Aeste  abgiebt  Mit  Rücksicht  auf  die 
Art  der  Sporenbildung,  welche  an  den  Typus  von  Penicälium  erinnert, 
sowie  auf  das  Vorkommen  dieses  Schimmels  auf  todten  Raupen,  könnte 
man  denselben  als  eine  Art  der  Insekten  tödtenden  Isarien  betrachten, 
obwohl  die  Grösse  der  Sporen  die  gewöhnlichen  Isariensporen  Aber* 
trifft.  Ich  mu8s  jedoch  unsern  Pilz  nach  der  ganzen  Entwicklungs- 
geschichte  als  völlig  indifferent  zu  der  Krankheit  der  Raupen,  vielmehr 
als  einen  nur  zufällig  angeflogenen  Schimmel  betrachten;  ich  möchte 
ihn  deshalb  nicht  als  eine  Isaria,  sondern  als  eine  Spicaria  bezeichnen. 

Während  die  Spicaria  die  todten  Raupen  mit  weissem  Staube  ein- 
hüllte, blieben  die  schwarzen  Sporen  des  Tarichium  unverändert 
Ebensowenig  gelang  es  mir,  eine  Portion  der  schwarzen  Sporenmasse 
durch  Einimpfen  in  den  Körper  einer  gesunden  Raupe  zur  weiteren 
Entwicklung  zu  bringen;  die  auf  solche  Weise  angesteckten  Raupen 
blieben  gesund  oder  starben  an  der  Operation  ohne  Pilzbildung. 

Die  ganze  Organisation  der  Sporen  weist  unzweifelhaft  darauf  hin, 
dass  dieselben  Dauersporen,  d.  h.  Fortpflanzungskörper  sind,  welche 
erst  durch  eine  längere  Winterruhe  ihre  Keimfähigkeit  erlangen,  wie 
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sie  uns  von  ao  vielen  Algen  und  Pilzen  bekannt  sind«  NtnMfflW  kl 
in  Folge  der  vielen  während  des  Winters  erfolglos  gebliebenen  Krim 
versuche  zu  dieser  Ueberzeugang  gelangt  war,  wartete  ich  das  Früh- 
jahr ab,  um  die  tlber winterten  Raupen-Mumien  in  den  Keimapparat  in 
bringen.  Aber  sei  es  nun,  dasa  die  todten  Ranpcn,  welche  im  warmen 
Zimmer  in  einem  verschlossenen  Glasüäsehehen  aufbewahrt  worden 
waren,  all  zu  stark  ausgetrocknet,  oder  das»  sonst  die  Bedingungen  de« 
Keimens  nicht  richtig  gewählt  wurden,  die  Sporen  dos  Tarichiuin, 
obwohl  sie  unter  dem  Mikroskop  anscheinend  normale  Beschaffenheit 
zeigten,  konnten  doch  lange  Zeit  nicht  zu  weiterer  Entwicklung  gebracht 
werdeu.  Während  die  Tarichiumsporeu  unverändert  blieben,  sproasteu 
auf  oder  um  die  aufgeweichten  Mumien  verschiedene  Schimmelpilze, 
meist  ästiger  Mucor  und  Pewicälium;  auch  siedelte  sich  in  einem  tbfl- 
nemen  Keimkasten  (dem  Nobbe'schen  Keiruapparat)  auf  den  schwar- 
zen Flecken,  welche  sich  in  der  Umgebung  der  aufgeweichten  Mumien 
sofort  bilden,  das  von  Brcfeld  entdeckte  und  in  so  ausgezeichneter 
Weise  erforschte  l)icti/o*telt'itm  mueoroides  an  —  der  dritte  Standort 
neben  Kaninchen-  und  Pferdemist  (Brefeld)  und  Milch  (Bail)  für 
diesen  merkwürdigen  Myxomyceten.  Säte  ich  die  zu  Pulver  zer- 
bröckelte Sporenmassc  auf  Wasser,  so  trat  bald  Fäulnis»  mit  Zoogloca 
hildung  ein,  und  die  Sporen  wurden  offenbar  geWdtet.  Endlich  in  den 
letzten  Tagen  des  Mai,  nachdem  inzwischen  die  Lufttemperatur  luden 
tend  gestiegen  war,  hatten  meine  Bemühungen  Erfolg,  Die  Sporen  in 
einigen  Mumien,  die  in  feines  Fliesspapier  gewickelt  —  um  sie  wieder- 
finden zu  können  —  in  feuchter  Erde  einige  Wochen  gelegen  hatten, 
veränderten  die  Beschaffenheit  ihres  Inhalts  sichtlich.  Das  Ool,  »H 
ehes  beim  Reifen  sieh  in  grossen  Tropfen  aus  dem  Zellinhalt  der  Sporen 
ausgeschieden  hatte,  schien  sich  wieder  gleicJimflsaig  in  diesem  zu  vor- 
(heilen,  und  bildete  zuletzt  nur  einen  grossen  centralen  Kern-  (Sporo- 
lilnst-)  ähnlichen  Tropfen  mitten  im  feinkörnigen,  dicken  Protoplasma. 
Dor  gesammte  Sporeninhalt  verdichtete  sich  ein  wenig  und  bildete  eine 
freie  Kugel  innerhalb  der  Sporenhäute,  die  erweicht  und  durchsichtiger 
erschienen  (Tab.  IV.  Fig.  30).  Endlich  verschwand  auch  der  letzte  Ocl- 
tropfeu  im  Mittelpunkt  der  Spore,  und  das  Protoplasma  nahm  nun  eine 
glcichmässige ,  stark  lichtbreehcude  Beschaffenheit  an,  zeigte  «ach 
Vacuolenbilduug,  Formveränderung  and  theilweise  ContractioovK, 
welche  die  erwachende  Thätigkcit  desselben  deutlich  anzeigten.  End- 
lich wurden,  vielleicht  in  Folge  dieser  Contractiouen,  beii 
häute  durch  eine  mehr  oder  weniger  tiefe  Qncrspalte  gesprengt:  ging 
der  Ries  um  die  ganze  Sporeiikugcl,  so  bildete  der  Inhalt  eine  kugcli^t- 
oder  eirunde  Plasmamasse,  die  frei  in'a  Wasser  trat;  war  die  Spaltr 
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nur  partiell,  so  quoll  durch  dieselbe  das  Plasma  entweder  als  eine 
bisquitförmig.  eingeschnürte  Masse,  ähnlich  wie  die  Zoospore  tob 
Vaucheria,  so  hervor,  dass  anfänglich  noch  die  grössere  Hälfte  in  der 
Spore  zurückblieb.  Oder  es  trat  der  Inhalt  in  Form  eines  cylindrischen 
Schlauchs  hervor,  der  aus  dichtem,  homogenen,  sehr  stark  lichtbrechen* 
dem  vacnolenhaltigem  Plasma  bestand,  von  unregelmässigem  gewund*- 
nem  Contur,  anscheinend  von  keiner  Zellhaut  umschlossen  (Tab.  VI. 
Fig.  2).  Diese  Plasmaschläuche  verliessen  die  Sporenschale,  die  leer 
zurückblieb,  traten  in's  Wasser,  verlängerten  sich  in  unregelmässigen 
Windungen  und  schickten  kurze  rechtwinklich  abstehende  Aeste  ans 
(Tab.  VI.  Fig.  22).  So  fanden  sich  bei  der  Oultur  auf  dem  Objeetglase, 
welche  ich  zuletzt,  um  die  Veränderungen  der  keimenden  Sporen  besser 
controliren  zu  können,  vornahm,  neben  zahlreichen  entleerten  Sporen 
auch  eine  Menge  der  ausgetretenen  einfachen  oder  verästelten  Plasma* 
schlauche,  zum  Theil  in  sonderbaren  Formen.  Ob  aus  diesen  Schläu- 
chen die  vielzelligen  Gonidienketten  hervorgehen,  welche  ich  ganz 
ähnlich  den  auf  pag.  66  beschriebenen  in  den  Mumien  zwischen  den 
Sporen  mehrfach  antraf,  konnte  ich  nicht  sicher  ermitteln. 

10.  Arten  von  Tarichium. 

Aus  allem  oben  Geschilderten  geht  zunächst  hervor,  dass  unser 
Tarichium  mit  keiner  der  bis  jetzt  untersuchten  im  Innern  von  Insekten 
lebenden  Pilzformen  übereinstimmt;  es  unterscheidet  sich  von  diesen 
einerseits  durch  die  Bildung  von  Dauersporen,  andererseits  dadurch, 
dass  diese  Sporen  sich  nicht,  wie  in  allen  übrigen  Fällen  von  Pilzkrank- 
heit bei  Insekten,  an  der  Aussenseite  der  durchbohrten  Cutis,  sondern 
im  Innern  der  Körperhöhle  vollständig  ausbilden.  Dass  jedoch  Arten 
unserer  Gattung  Tarichium  schon  früher  beobachtet  worden  sind,  ergiebt 
sich  aus  den  Abbildungen  und  Beschreibungen  des  scharfsichtigen  Fre- 
senius.  In  der  bot.  Zeitung  von  Mohl  u.  Schlechtendal  v.  5.  Dec 
1856,  p.  889  (Notiz,  Insektenpilze  betreffend),  sowie  in  der  Abhandlung 
über  die  Pilzgattung  Entomophthora  (Abhandl.  der  8enkenbergisch. 
Gesellschaft  Bd.  II.  p.  207,  Tab.  IX.  Fig.  59—78)  wird  Entomophthora 
sphaerosperma  Fres.  aufgeführt,  die  Dr.  Mettenheimer  im  Octbr. 
1 856  „in  vielen  vor  der  Verpuppung  zu  Grunde  gegangenen  Baupen 
des  Rohlweissling14  entdeckt,  und  als  wahrscheinliche  Ursache  ihres 
Todes  bezeichnet  hatte;  Fresenius,  der  diese  Raupen  untersuchte, 
fand  in  ihrem  Innern  isolirte,  mehrzellige  engere  und  weitere  Pilzfäden, 
und  dazwischen  kugelige  Sporen  mit  bräunlicher  mehrschichtiger  Haut, 
_!___L»m.  (0)02o_ 0,027  ■"■),  meist  ^  (0,025  mm)  im  Durch- 
messer, deren  Zusammenhang  mit  den  Fäden  anfangs  dunkel  blieb;  im 


72 

folgenden  Jabre  (1857)  ermittelte-  jedoch  Fresenius,  dass  die  Sporen 
ßich  an  den  Enden  und  seitlich  von  den  Mycelfäden  abgliedern. 

In  einer  vorläufigen  Anzeige  des  von  mir  bei  den  Erdraupen  beob- 
achteten Pilzes  in  der  Sitzung  der  Botanischen  Section  der  Schlesisehen 
Gesellschaft  vom  18.  November  1869  hatte  ich  für  den  letzteren  wegen 
seiner  grossen  Aehnüchkeit  mit  dem  von  Fresenius  beschriebenen 
auch  dessen  Speciesnamen  '»phacrospermum)  beibehalten;  es  sind 
jedoch  die  Sporen  des  Frcsenius'schen  Pilzes  nach  der  eigenen  An- 
gabe dieses  Autors  um  die  Hälfte  kleiner,  als  die  unsrigon,  welche 
ich  zu  0,036  —  0,055  ■*"",  im  Mittel  zn  0,050  mm  bestimmt  habe.  Wie 
überhaupt  bei  den  Dauersporen  der  meisten  Pilze,  finde  ich  diese 
Grössen  Verhältnisse,  wenigstens  in  ihrem  mittleren  Werthe,  nach  den 
von  mir  an  den  Sporen  ans  verschiedenen  Erdraupen  gemachten  «ehr 
zahlreichen  Messungen,  für  cor  r  tan  t;  nud  da  auf  der  anderen  Seite  die 
Genauigkeit  der  Messungen  eines  so  gewissenhaften  Forschers  wie 
Fresenius  nmsoweuiger  angezweifelt  werden  kann,  als  er  Beibat  die 
relative  Kleinheit  der  Sporen  bei  dem  Pilz  der  Kohlraupen  als  charak- 
teristisch hervorhebt,  so  scheint  es  mir  fllr  jetzt  nicht  zulässig,  trots 
der  unleugbaren,  sehr  nahen  Verwandtschaft  die  Identität  beider  Arten 
anzunehmen;  vielmehr  ist  nach  Analogie  des  bei  andern  EntopbYten 
und  Entozoen  üblichen  Verfahrens  eine  speeifiache  Differenz  der  auf 
verschiedenen  Wirthen  lebenden  Parasiten  so  lange  festzuhalten,  als 
nicht  eben  der  Mangel  jeglicher  morphologischer  Verschiedenheit,  nnd 
vor  Allem  das  Experimenttim  crucis  der  Uebertraglmrkeit  von  einem 
Näbrorganismna  zum  andern,  die  Identität  ausser  Zweifel  setzen.  Ans 
diesem  Grunde  habe  ich  den  Pilz  der  Erdraupen  unter  dem  Namen 
Tarichivm  megaspermum  als  eine  zweite  Art  derselben  Gattung  auf- 
gestellt, in  welche  der  Pilz  der  Erdraupen  nunmehr  als  Tarichivm 
sphaerospermum  Fres.  zu  versetzen  ist.  Denn  dass  diese  beiden  Arten 
in  ein  besonderes  Geschlecht  gebracht  werden  müssen,  ist  zunächst 
durch  die  eigentümliche  Art  ihrer  Sporenbildung  geboten  nnd  war 
auch  bereits  von  Fresenius  angedeutet  worden,  indem  derselbe  anf 
Absonderung  derjenigen  Arten  von  Entomophthora ,  welche  in  dar 
geschlossenen  Leibeshöhle  eines  lusects  ihre  Sporen  bilden,  hinwies 
(1.  c.  p.  208). 

Eine  dritte  Species  von  Tarichivm  (Tarich.  Aphidia)  wurde  von 
II.  Ho  ff  mann  in  Giessen  in  Blattläusen  auf  Cormta  sanguinea  ent- 
deckt und  ebenfalls  von  Fresenius  als  Entomopktkora  A/JiüHi 
beschrieben  und  abgebildet.  Die  kugelrunden  Sporen  dieser  Art 
erfüllen,  gemischt  mit  Mycclresten,  meist  die  Leibeshöhle  un geflügelter 
Blattläuse,   sind  aber  auch   in  geflügelten  aufgefunden  worden;   sie 
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messen  0,033 — 0,044,  meist  0,037— 0,040  mB,  stimmen  also  mit 
denen  unseres  T.  megaspermum  näher  überein,  ohne  dass  sich  bei  der 
Verschiedenheit  der  Wirthe  die  Identität  bis  jetzt  nachweisen  Hesse. 

So  bildet  unsere  neue  Gattung  Tarichium  einen  eigentümlichen, 
nun  bereits  aus  drei  verschiedenen  Insecten,  anscheinend  auch  in  drei 
verschiedenen  Arten  bekannten  Pilztypus,  der  zunächst  mit  den  übrigen 
insektenbewohnenden  Pilzen  verglichen  werden  muss.  Bei  diesem 
Vergleich  können  nur  die  botanischen  Merkmale  der  Pilze  in  Betracht 
kommen;  denn  die  Krankheitserscheinungen,  resp.  Organverletzungen 
in  den  befallenen  Insekten  scheinen  bei  allen  Pilzkrankheiten,  von  wel- 
cher Art  sie  auch  herrühren  mögen,  wesentlich  die  nämlichen  zu  sein« 
Ueberall  scheint  das  Blut  in  analoger  Weise  desorganisirt  zu  werden; 
wenigstens  ist  nicht  nur  bei  dem  Tarichium  der  Erdraupen,  sondern 
auch  bei  Botrytis  Bassiana  auf  Seidenraupen  von  OuerinHeneville 
(nach  Robin,  Histoire  des  vfyStaux  parasites  p.  569  pl.  VII.)  und 
von  Vittadini  (nach  Lebert,  Pilzkrankheit  der  Fliegen,  p.  39;  Die 
gegenwärtig  herrschende  Krankheit  des  Insektes  der  Seide,  Tab.  6  fig.  29), 
bei  der  Muscardine  auf  Oastrapacha  Bubi  von  De  Bar y  (Bot.  Zeit. 
1867  p.  3)  das  Auftreten  von  Krystallen  Oxalsäuren  Kalks  im  Blute 
beobachtet;  bei  der  Muscardine  ist  eine  saure,  bei  der  Oattine  eine 
schwach  alkalische  Beaction  des  Blutes  direct  nachgewiesen.  Die  Ent- 
wicklung von  Bacterien  und  Bacteridien  im  Blut  sterbender  Baupen  ist 
bei  der  Krankheit  der  Seidenraupen  durch  Botrytis  Basstana  von 
Ouerin  Meneville,  bei  der  Gattine  und  den  Horts  flats  von 
Pasteur  angezeigt.  Ebenso  scheint  bei  allen  Pilzkrankheiten  die 
Resorption  des  Fettkörpers  durch  die  Pilzzellen,  die  Aussaugung  der 
Eingeweide  durch  die  Hyphen,  bei  vielen  auch  die  Fleckenbildung 
durch  schwarzes  Pigment,  und  das  Austrocknen  zur  Mumie  in  völlig 
gleicher  Weise  einzutreten. 

IL  Vergleich  mit  Botrytis  und  Isaria. 

Der  als  Botrytis  Bassiana  Bals.  Montagne  bekannte  Schimmel  in  der 
Muscardine  der  Seidenraupen,  welcher  zwar  schon  seit  1763  gekannt, 
in  der  dritten  und  vierten  Decade  dieses  Jahrhunderts  aber  ganz  beson- 
ders verheerend  auftrat,  ist  seit  Mitte  der  fünfziger  Jahre  in  räthselhafter 
Weise  allmählich  so  vollständig  aus  den  Seidenculturen  verschwunden, 
dass  es  mir,  wie  andern  Naturforschern,  schon  seit  langen  Jahren  trotz 
vielfältiger  Nachforschungen  nicht  mehr  gelungen  ist,  aus  Italien  oder 
Frankreich,  den  einstigen  Heerden  der  Epidemie,  auch  nur  ein  einziges 
frisches  Exemplar  der  Muscardine  auf  Seidenraupen  zu  erlangen.  Dieser 
Mangel  an  Beobachtungsmaterial  ist  ergänzt  worden  durch  die  von 


74 

De  Bary  untersuchte  spontane  Erkrankung  der  Raupen  von  Bombyx 
Ruhi,  i'litirai»,  i  'aja .  Sphinx  Kitjtkorhiae .  sowie  durch  eine  von  ihn 
constatirte  Epidemie  der  Kieferspinner  in  den  Forsten  des  nordöstlichen 
Deutschlands  in  Folge  eines  Pilzes,  dessen  Identität  mit  der  Botri/ti» 
Basaiana  durch  die  von  De  Bary  (Botanische  Zeitung  1867  p.  58fi) 
berichtete  Uebertragung  des  Pilzes  von  Bombyx  Rttbi  auf  /(.  M«ri, 
wie  umgekehrt  durch  die  schon  froher  Turpin  und  Anderen  geglückte 
deB  Pilzes  der  Seidenraupen  anf  andere  Raupen  und  Larven,  in  der 
That  ausser  Zweifel  gestellt  scheint. 

De  Bary  gelang  es,  die  beiden  Hauptfragen  in  der  Lehre  von  den 
Insekten  tödtenden  Pilzen  zum  Abschluss  zu  bringen,  welche  von  iloo 
früheren  Beobachtern  nur  unvollständig  gelöst  worden  waren:  li  Auf 
welche  Weise  geschieht  die  Ansteckung  der  Insekten  durch  die  Sporen 
des  Pilzes,  und  2)  wie  verhalten  sich  die  Pilze  im  Innern  des  ange- 
steckten bis  zu  ihrer  Sporenbildung  an  der  Ausscnseite  des  getödteten 
Thieres?  In  Bezug  auf  die  erste  Frage  stellte  De  Bary  ausser  Zwei- 
fel, dass  die  von  Aussen  angerlogeuen  Sporen  der  Botrytis  (Kugel- 
eoiiidien)  auf  der  Haut  der  Raupe  keimen,  ihr«  Keimschlftuehe  durch 
die  Haut  hindurch  bohren  und  unn  im  Innern  des  Insekts  strahl  ig  sich 
verästelnd,  zwischen  den  Läppchen  dos  FettkiSrpers  ein  My 
von  dessen  weiterer  Entwicklung  die  Krankheitserscheinungen  ans- 
gehen.  Die  Verbreitung  des  Pilzes  im  Blute  geschieht,  wie  De  Bary 
in  Bestätigung  und  Vervollständigung  der  Vittadini'schen  l'm.T 
tuchuugen  nachwies,  nicht  in  Folge  einer  Durchwiicherung  des  einge- 
dfUfjfJMll  Mycels,  welches  vielmehr  von  der  Eintrittastelle  aus  sich 
höchstens  einige  Millimeter  weit  ausbreitet,  sondern  durch  köpfchen- 
artige  Absehndruug  zahlloser  Cyliuderroiiidien  auf  den  Spitzen  der 
Hauptliste  oder  auf  kurzen  Sterigmcn;  die  Oouidien  lösen  sich  ab  und 
erzeugen  selbst  wieder  neue  seeundäre,  diese  alsbald  tertiäre  Cylinder- 
conidien  in  solcher  Anzahl,  dass  das  Blut,  in  welchem  sie  sich  verbrei- 
ten, von  ihnen  wcisslieh  gefärbt  scheint.  Endlich  hört  die  Bildung  der 
Cylinderconidien  auf;  diese  wachsen  zu  ästigen  Mycelfädeu  ans,  die  an 
einem  massigen  Geflecht  verbunden,  das  Blut  und  alle  Organe  aufzehren, 
den  Körper  auastopfen,  und  so  den  Tod  des  Thieres  10 — 12  Tage  nach 
der  Ansteckung  herbeiführen,  schliesslich  die  Hant  desselben  wieder 
durchbohren  und  auf  der  Außenseite  wieder  Kugelconidien  (Sporen- 
köpfeben)  erzeugen. 

Nach  den  durch  Tulasne  in  die  Mykologie  eingeführten  An 
Behauungen  tlbcr  die  Polymorphie  der  Fruchtbildung  bei  den  Aacony- 
eeiM  toi  der  hier  dargelegte  Entwicklungskreis  der  Botrytis  Biumiama 
insofern  kein  vollständiger,   als  neben  den  Conidienträgern  noch  «in 
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Fruchtstand  mit  Ascosporen  zu  erwarten  ist;  als  solcher  wird  nach  der 
Vermuthnng  von  de  Bary  und  Brefeld  (Bot  Zeit.  1869  p.  590  und 
768)  die  von  Tnlasne  auf  todten  Maikäfern  gefundene  Melanospora 
parasitica,  oder  eine  dieser  ähnliche  Form  bezeichnet,  welche  jedoch 
Bail  in  der  Sitzung  der  Bot.  Sect  der  Naturforscherversammlung  in 
Innsbruck  vom  31.  8eptember  1869  als  höhere  Fruchtform  zu  Isaria 
farinosa  gezogen  hat.  Letztere  Isaria,  welche  von  Hartig  (Mittheil. 
Aber  die  Pilzkrankheiten  der  Insecten  im  Jahre  1868)  und  Bail  (Ueber 
Pilzepizootieen  der  forstverheerenden  Baupen  1869),  sowie  von  de 
Bary  (Bot  Zeitung  1869)  vorzugsweise  in  den  Baupenepidemieen  der 
norddeutschen  Kieferwälder  beobachtet  ist,  überzieht  die  von  ihr 
getödteten  Baupen  bald  als  weisser  Schimmel,  bald  erhebt  sie  sich  auf 
ihrem  Körper  in  Form  blass  orangefarbener,  1  Centim.  hoher  Knäul- 
chen, bald  dicker,  1,5—2  Centim.  hoher,  lebhaft  orangerother  Körper, 
welche  an  der  Spitze  Conidientragende  Zweige  garbenähnlich  ausbrei- 
ten. Die  von  de  Bary  gegebene  Entwicklungsgeschichte  stimmt  voll- 
ständig überein  mit  der  von  Botrytis  Bassiana,  bis  auf  den  Umstand, 
dass  die  auf  der  Haut  keimenden  Kugelconidien  nicht  durch  diese  sich 
hindurchbohren,  sondern  durch  die  Stigmen  der  Haupttracheenstämme 
eingeführt  werden.  Als  Perithecien-Form  von  Isaria  farinosa  wird 
von  Bail,  Hartig  und  de  Bary  Cordiceps  miliaris  vermuthet;  doch 
ist  die  Zusammengehörigkeit  noch  zweifelhaft.  (Vgl.  de  Bary,  Bot 
Zeit.  1869  p.  604;  Bail,  1.  c.  p.  12  und  22.) 

So  mancherlei  Analogieen  nun  auch  die  durch  Isaria  und  Botrytis, 
sowie  die  durch  den  echten  Cordyceps  mäitaris,  möge  derselbe  nun  zu 
diesen  „Vorläufern14  gehören  oder  nicht,  veranlassten  Epidemieen  zu 
der  von  uns  bei  den  Erdraupen  beobachteten  Krankheit  bieten,  so  kann 
doch  von  einer  näheren  Verwandtschaft  der  Pilze  offenbar  nicht  die 
Rede  sein. 

12.  Entwicklungsgeschichte  von  Empusa. 

Weit  innigere  Beziehungen  zeigt  unser  Tarichium  zu  Empusa.  AU 
ich  im  Jahre  1854  den  ersten  Versuch  machte,  eine  längst  als  epide- 
misch bekannte  Krankheit  der  Stubenfliegen  auf  die  Entwicklungs- 
geschichte eines  parasitischen  Pilzes,  meiner  Empusa  Muscael\  zurück- 


*)  Fresenius  und  Lebert  glaubten  den  von  mir  gewählten  Namen 
in  Entomophthora  resp.  Myophyton  umändern  zu  müssen,  weil  jener  bereits  früher 
an  eine  Heuschreckengattung  vergeben  sei;  ich  finde  jedoch,  dass  das  Verbot 
homonymer  Gattungsnamen  in  beiden  Naturreichen  als  unausführbar  längst  auf- 
gegeben worden  ist,  und  glaube  daher,  an  der  auch  wohl  in  der  Literatur  eilige* 
bürgerten  Emputa  festhalten  zu  dürfen. 
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zuführen,  waren  die  bahnbrechenden  Arbeiten  von  Tulasne  Ober 
Polymorphismus  der  Brandpilze  noch  unbekannt.  Damals  konnte  ich 
den  Anfang  des  Fliegenpilzes  nicht  über  das  Auftreten  zahlloser,  freier 
kugeliger  Zellen  im  Blute  kranker  Fliegen  zurückführen,  wahrend  deren 
weitere  Entwicklung  bis  zu  den  Oonidien,  welche  auf  der  Oberfläche 
der  von  ihnen  getödteten  und  gesprengten  Tliiere  abgeschnürt  und  fort- 
geschleudert werden,  sich  dann  vollständig  feststellen  Hess.  Lebert 
in  seinen  Untersuchungen  über  die  Pilzkrankheit  der  Fliegen  (Zürich 
1856)  kam  zu  den  gleichen  Ergebnissen.  Gebannt  an  die  bis  dahin  in 
der  Mycologie  noch  itnerschtlttert  geltenden  Anschauungen  Ober 
Mycel-  nnd  Sporenbildung  der  Hyphomyccten,  glaubte  ich  mich  gentt- 
thigt,  die  Entstehung  der  von  Anfang  an  isolirt  auftretenden  Empusx- 
zellen  durch  freie  Zellbildung  im  Blute  anzunehmen,  wie  sie  damals  für 
die  Hefezellen  noch  durch  Schieiden,  Mohl  und  Naegeli  gelehrt 
wurden.  Als  jedoch  noch  vor  Beendigung  des  Druckes  meiner  Empnsa- 
abhandlung  Tnlasne's  MSmoire  nur  les  th&iintes  et  Ua  Uxtiluyinvts 
(Ann.  d.  scienc.  nat.  4  sh:  t.  II.  1864)  mir  zur  Hand  ksm  und  völlig 
neue  Tliatsachen  Über  die  Entwicklung  mikroskopischer  Organismen 
enthüllte,  beeilte  ich  mich,  in  einer  Nachschrift  zu  meiner  Abhandlung 
(Nova  Acta  Acad.  Oar.  Leop.  nat.  cur.  vol.  XXV.  P.  I.)  die  Verrou- 
thnng  auszusprechen  „dass  im  Innern  oder  auf  der  Aussenseite  einer 
Fliege  wenige,  daher  leicht  zu  übersehende  Empusa- Sporen  zur  Ent- 
wicklung gelangten,  und  zwar  zuerst,  gleich  den  Brandpilzen,  kurze 
Keimschläuche  treiben,  dass  dann  diese  auf  irgend  eine  Weise  eine 
grosso  Anzahl  kleiner,  aber  ganz  verschieden  gebauter  Zellchen  (Spori- 
dien)  hervorbrachten,  die  später  zu  vollständigen  Erapusen  auswüchsen ; 
alsdann  Hesse  sich  allerdings  ancli  das  massenhafte  Anftreten  von  freien 
kleineren  Empusazellcn  erklären,  ohne  dass  der  Eintritt  eben  zo  vieler 
Empusa-Sporen  oder  eines  ausgebreiteten  Mycelium  dazu  erforderlich 
ist"  (I.  e.  p.  356,  Carton  a — c.). 

Bei  der  grossen  Schwierigkeit,  den  ersten  Begiuu  der  Krankheit  hei 
den  Stubenfliegen  zn  erkennen,  und  der  Unmöglichkeit,  durch  künstliche 
Bestäubung  oder  Fütterung  mit  Empnsaeporen  die  Krankheit  erfolgreich 
hervorzurufen,  war  es  mir  nicht  gelungen,  diese  Vermuthang  durch 
dircete  Beobachtung  zu  erproben. 

Nur  die  früh  erlöschende  Keimfähigkeit  der  Empnsaeonidien,  welch« 
ich  nur  bis  zu  einem  Anfangszus lande  (der  sogenannten  Häutung  der 
Spore  oder  Bildnng  einer  seeundären  Spore  (vgl.  meine  Empnsaabhaod- 
iung  Tab.  XI.  fig.  17;  Lebert,  Pilzkrankheit  der  Fliegen,  Tab.  III. 
fig.  31)  hatte  verfolgen  können,  und  das  Auftreten  der  Emptisak rank- 
heit an  anderen  Dipteren  auch  in  den  Sommermonaten  wurde  von  mir 
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noch  nachträglich  ermittelt  Als  sich  im  Mai  1869  eine  Zwergcicade, 
Jas8us  aexnokUus  in  den  Getreidefeldern  Schlesiens  so  ausserordentlich 
vermehrt  hatte,  dass  diese  Thierchen  die  Halme  wie  ein  schwarzer 
Staub  bedeckten  und  unter  den  Landwirthen  allgemeinen  Schrecken 
erregten,  fand  ich  von  Mitte  bis  Ende  Juni  zahlreiche  Exemplare  von 
einer  kleinen  Empusa  hinweggerafft.  Die  vom  Pilz  getödteten  Cicaden 
Hessen  sich  dadurch  erkennen,  dass  sie  an  den  Blättern  der  Getreide- 
pflanzen festhafteten,  ihre  vier  Flügel  wie  zum  Fluge  ausgebreitet.  In 
feuchter  Luft  brachen  bald  nach  dem  Tode  die  schlanken  Empusa- 
schläuche  durch  die  Haut  des  todten  Jassus,  hüllten  den  aufgeschwol- 
lenen Körper  in  einen  sammetartigen  weissen  Schimmelfiberzug  und 
streuten  zahllose,  von  einer  Hülle  umgebene,  nur  0,02  mnL  grosse  kugelige 
Conidien  aus,  welche  sofort  Keimschläuche  trieben. 

Inzwischen  war  von  Fresenius  Empusa  auch  auf  Heuschrecken, 
Tenthredolarven  und  Mücken  entdeckt  worden;  Bail  hatte  diesen  Pilz 
1867  und  68  als  „einen  Retter  der  Forstculturen  nachgewiesen,  indem  in 
der  Tuchler  Heide  auf  Tausenden  von  Morgen  die  gefrässige  Forleule 
Noctua  piniperda  durch  eine  Empusa  so  gut  wie  vernichtet  wurde." 
Die  erste  Beobachtung  epidemischer  Empusa  in  Raupen  wurde  nach 
Bairs  Nachweisung  (Ueber  Pilzepizootieen  p.  1)  von  Frauenfeld  bei 
Euprepia  aulica  im  Frühjahr  1835  gemacht,  aber  von  diesem  erst 
1849  publicirt  und  1858  von  Reichardt  auf  eine  Empusa  (E.  Aulicae) 
zurückgeführt.  Noch  älter  ist  die  Veröffentlichung  unseres  ausgezeich- 
neten Entomologen  und  Künstler  Assmann  im  fünften  Bericht  des 
Schlesischen  Tauschvereins  für  Schmetterlinge  1844,  über  das  Absterben 
und  Schimmeln  der  Raupen  von  Euprepia  aulica:  „die  Raupen  schwellen 
erst  zu  ungewöhnlicher  Dicke,  dann  zeigt  sich  der  Schimmel  in  Gestalt 
eines  weissen  feinen  8taubes  auf  der  Haut,  wächst  dann  innerhalb 
weniger  8tunden  über  die  Borsten  hinweg  oder  doch  wenigstens  diesen 
gleich.  Bricht  man  die  Raupe  auseinander  —  sie  werden  nämlich 
durch  den  8chimmel  ganz  steif  und  hart,  —  so  findet  man  sie  inwendig 
ganz  mit  derselben  Substanz  ausgefüllt  8elbst  Puppen  sind  von  die- 
sem Schimmel  nicht  befreit." 

Als  ich  die  A  s  sm  an n' sehen  Beobachtungen  1855  in  meiner  Empusa- 
arbeit  (1.  c.  p.  350)  wieder  abdruckte,  bezog  ich  dieselben  irrthümlich 
auf  die  echte  Muscardine.  Erst  in  diesem  Jahre  (30.  April  1870)  erhielt 
ich  durch  Herrn  Assmann  eine  Anzahl  todter  Raupen  der  Euprepia 
aulica,  welche  in  seiner  Kultur  vor,  einige  selbst  nach  der  Verpuppung 
sämmtlich  zu  Grunde  gegangen  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
verschimmelt  waren,  wobei  ich  mich  leicht  überzeugte,  dass  wir  es  hier 
mit  Reichardt'*  Empusa  Aulicae  zu  thun  haben* 
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ider,  wie 
dert,  mit 


Die  mir  ubergebenen  Raupen  hingen  ziemlich  feat  aneinand* 
zusammengebacken,  und  waren,  wie  sie  Assmanu  geschildert,  mit 
weissem  flamm  (artigem  Ueberzng  bedeckt,  aiia  dem  die  rothen  und 
seil  würzen  Haare  nur  mit  den  Spitzen  hindurehragten;  Mycel  und  Coni- 
dien  halten  bereite  ihre  Keimfähigkeit  verloren,  in  Wasser  oder  in 
feuchter  Luft  faulten  die  Baupen  sofort.  Nur  eine  Puppe  erhielt  ich 
in  frischem  Zustande,  deren  Inneres  mit  freien  kugeligen  Pilzzellen  voll- 
gestopft war;  Tags  darauf  wurde  die  schwarze  Puppenbaut  in  nnregei- 
mässtg  gewundenen,  erst  vereinzelt,  dann  über  die  ganze  Oberfläche 
sich  hinziehenden  Qnerrissen  gesprengt;  durch  diese  traten  die  fruititi- 
cirenden  Schläuche  in  gewnndenen,  allmählich  zusammen fticasendan 
weissen  Linien,  ca.  1  mm  hoch,  heraus  und  schleuderten  eiförmige,  mit 
stumpfer  Papille  versehene  Conidien  von  0,03  ma  (0,ü27 — 0,038  ■"■■) 
im  längeren  und  0,024  """  (0,02 — 0,027 m!a)  im  kürzeren  Durchmesser 
im  Umkreis  von  mehreren  Zoll  umher.  Auf  bethautem  Glase  bildeten 
die  Conidien  nach  wenigen  Stnnden  von  einem  oder  mehreren  Punkten 
ihrer  Oberfläche  ausgehende  grosse,  0,005  *"*■  dicke  Koiinschl  fluche, 
die  jedoch  nach  kurzer  Entwicklung  abstarben.  Zu  Austcckungerer- 
suchen  fehlte  es  mir  au  geeignetem  Material. 

Die  Entwicklungsgeschichte  von  Empwa  ist  in  neuester  Zeit  durch  die 
bis  jetzt  nur  in  einer  vorläufigen  Mitthcilnng  bekanntgewordene  (  ntci- 
snchnng  von  Oscar  Brefeld  an  den  Raupen  dosKohlweisälings  (Pivri* 
Brassica«)  in  den  wichtigsten  Punkten  ergänzt  worden.  (lieber  limjiuaa 
muscae  und  E.  radicana,  Botan.  Ztg.  1870  No.  11.  12.)  Brefeld 
inßcirte  geBunde  Kohlraupen,  indem  er  dieselben  in  Wasser  brachte, 
das  frische  Empusasporen  in  Masse  enthielt;  er  verfolgte  die  Keimung 
dieser  Sporen  auf  der  durchsichtigen  Haut  der  Raupe;  er  sah  diese  von 
dem  Keim  seh  Irin  cli  durchbohrt,  welcher  in  Schlangenwindungen  am 
dritten  Tage  bis  zum  Fettkörper  vordringt  und  sich  dann  in  einen  Zeil- 
faden  theilt,  wahrend  das  Protoplasma  aus  der  Spore  in  die  K.ndzelle 
des  Fadens  ciuwandcrt.  Letztere  schickt  zahlreiche  dicke  Aeste  aas, 
welche  in  einem  Tage  den  ganzen  Fettkörper  mit  dem  dichtesten 
Hyphenge  Hecht  ausfüllen.  Die  fortwach  senden  Enden  gehen  in  dag  den 
Fettkürper  frei  nmsplilende  Blut:  kleine,  zufällig  vom  Haupt 
mycel  getrennte  Seitenäete  werden  vom  RluUtrom  fortgerissen 
Und  ilnri.li  den  Körper  verbreitet:  sie  entwickeln  sich  einzeln  im  Blnt 
der  lebenden  Raupe  zu  einem  normalen  Mycel  und  füllen,  Dann  und 
Tracheen  ausgenommen,  den  Körper  derselben  ans,  so  dass  „die  Raupe 
iu  der  Masse  des  Pilzes  erstarrt."  Auf  der  Unterseite  der  todlrn  Raupe 
brechen  BUudel  septtrter  Heftfasern,  auf  der  Oberseite  die  Sporen  bil- 
denden Sehläuclie  hervor.     Die  spindelförmigen  Conidien  haben  gut 
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andere  Form  und  Dimensionen,  als  die  der  Emp.  Aulicae;  jene  nach 
Brefeld  17,6  Mikromm.  Länge,  5,4  Breite,  diese  30  Mikromm.  Länge, 

24  Mikromm.  Breite;  die  Conidie  von  E.  Muscae  ist  22  —  33,  im  Mittel 

25  Mikromm.,  die  von  Jassus  20  Mikromm.  lang  and  breit. 
Brefeld  übertrug  die  Krankheit  der  Kohlranpen  anch  anf  Fliegen, 

giebt  aber  keine  nähere  Beschreibung  ihres  Verhaltens.  Dagegen  gelang 
es  ihm,  die  Stubenfliegen  auch  durch  Zusammenbringen  mit  Exemplaren, 
die  an  Empusa  Muscae  gestorben,  anzustecken  * ),  und  das  Eindringen  des 
Keimschlauches  der  Empusaspore  durch  die  Haut  in  die  Leibeshöhle 
hinein  zu  beobachten.  Das  eingedrungene  Ende  des  Keimschlauchs 
stellt  eine  grosse  Zelle  dar,  die  sich  durch  hefenartige  Sprossung 
vermehrt;  die  Tochterzellen  trennen  sich  von  der  Mutterzelle  und  sie- 
deln sich  im  Fettkörper  an;  jede  wird  wiederum  zur  Mutterzelle,  und 
indem  die  Vermehrung  durch  eine  Reihe  von  Generationen  fortdauert, 
wird  die  Zahl  der  Pilzindividuen  eine  sehr  bedeutende.  Endlich  hört 
die  Vermehrung  der  Pilzindividuen  auf;  ein  jedes  derselben  wächst  in 
bekannter  Weise  schlauchartig  aus  und  wird  zu  einem  Sporen  tragenden 
Faden.  Gewissermassen  das  Ideal  einer  Kugelspritze,  schleudert  nach 
diesen  Untersuchungen  eine  mit  fructificirenden  Empusen  bedeckte 
Fliege  oder  Raupe  in  ununterbrochenem,  Stunden  lang  anhaltendem 
Feuer  in  weitem  Umkreise,  nach  allen  Richtungen  hin  gleichzeitig, 
einen  Kugelregen  von  Sprenggeschossen,  welche  in  den  Leib  jeden 
Opfers,  das  sie  erreichen,  die  tödtliche  Ladung  hineintreiben. 

13.  Verhältnis«  von  Empusa  zu  Tarichium. 

Als  ich  zuerst  das  Zerfallen  der  Oonidienketten,  bei  den  jungen 
Tarichien  ermittelt,  drängte  sich  mir  sofort  die  Vermuthung  auf,  es 
möchten  die  freien  Empusazellen  im  Blute  frisch  erkrankter  Stuben- 
fliegen eine  ähnliche  Entstehung  haben.  Indess  stimmt  die  Art  und 
Weise,  wie  sich  die  Keimschläuche  der  Empusa  im  Innern  der  Kohl- 
raupen und  der  Fliegen  nach  Brefeld  vermehren  sollen,  weder  unter- 
einander, noch  mit  den  Vorgängen  bei  den  Erdraupen  überein.  Ich 
habe  bei  letzteren  weder  zufällige  Loslösung  von  Mycelästen,  wie  sie 
bei  Empusa  radicans,  noch  hefenartige  Sprossung,  wie  sie  bei  Empusa 
Muscae  stattfinden  soll,  gefunden,  sondern  das  Zerbrechen  einer  aus 
wiederholter  Quertheilung  hervorgegangenen  einfachen  oder  verzweig- 


i)  Meine  eigenen  gleichartigen  Versuche  missglückten ,  weil  ich  den  Versuch 
aufschob,  bis  die  Empusaepidemie  unter  den  Stubenfliegen  erloschen  schien ,  um 
die  Möglichkeit  spontan  erkrankter  Subjecte  auszuschliessen  (1.  c  p.  342).  Ich 
fibersah  dabei,  dass  nur  frische  Sporen  keimen. 
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ten  Zellenreihe  in  ihre  einzelnen  Glieder;   ich  habe  diesen  Vor 
schon  oben  als  Gonidienbildung  bezeichnet. 

Das  Charakteristische  der  von  Schroeter  bei  zahlreichen  Faden 
piken  verfolgten  Vermehrung  durch  Gonidien  besteht  eben  darin, 
dasBeinMycelfaden  ganz  oder  theilweise  in  eine  Keine  vonZellen  zerfallt, 
welche  ans  ihm  durch  The  ilung  entstanden  sind,  im  Gegensatz  nur  Bil- 
dung derConidien,  welche  auf  Sprossimg  beruht.  H.  Hoffmann 
nnd  Itail  haben  zuerst  die  Gonidienbildung  bei  Mucor  nachgewiesen, 
ersterer  bei  Mucor  '!  meltttophtkonu  in  kranken  Bienenmagen  (Hedwi 
gia  1857  No.  19),  letzterer  au  einem  Mucor,  der  in  einem  flüssigen 
Medium  (Bierwürze)  gekeimt  nnd  ein  sogenanntes  Wasser-  oder  Scbizo- 
mycelium  entwickelt  hatte  (Flora  1857  No.  27.  28);  er  sah  auch  die 
Ketten  der  Mucorgonidien  in  kugelige  Glieder  zerfallen  (daher  Glieder- 
liefe), leitete  jedoch  ihre  Vennehrung  von  Sprossung  nach  Art  der  ech- 
ten Bierhefe  ab.  Bekanntlich  haben  die  in  der  Cnltur  von  Fäkalstoffen 
gezüchteten  Mucorgonidien  in  der  jüngsten  Geschichte  der  Mykologie 
und  Nosologie  ein  gewisses  Aufsehen  gemacht,  indem  sie  als  Oidium- 
form  eines  Cholerapilzes  bezeichnet  wurden  (vgl,  meinen  Aufsatz  ober 
Cholcradejectionen,  Jahresbericht  der  Sohle«.  Gesellschaft  Bot,  Section 
für  1867  p.  124;  Schroeter  über  Gonidienbildung  bei  Fadenpilzen, 
Jahresbericht  der  Bot.  Section  für  1868  p.  135;  sowie  insbesondere  den 
Bericht  von  De  Bary  Über  Cholerapilze  in  der  Botan.  Zeitung  1868 
p.  738  seq.).  Vermehrung  durch  Gonidien  entdeckte  Caspary  an 
einem  in  Wasser  gewachsenen  Fusisporium  und  bezeichnete  sie  ala 
Arthrosporen  (Monatsb.  der  Berl.  Akad.,  Mai  1855);  auch  die  Oidieu 
der  Erysipheen  gehören  in  die  Klasse  der  echten  durch  Theilung  der 
Hyphen  entstandenen  Gonidien,  wie  zuerst  Mohl  fUr  den  Traubenpilz 
nachgewiesen  (Botan.  Zeit.  1853  p.  591,  Tab.  XI.);  vergl.  Tulasne 
(Select.  Fung.  carpol.  I.  Jcones);  De  Bary  über  Oidium  (actis  (Bot. 
Zeit.  1868  p.  741).  Die  Vermehrung  der  Tarich iumzellen  im  Innern 
der  Raupen  stimmt  ganz  mit  der  Entwiekelung  der  Mucorgonidien  im 
Innern  von  Flüssigkeiten,  sowie  der  in  der  Lnft  gebildeten  Oidien 
ttberein ' ). 


■)  Nur  als  rwcifclhaft  liehe  ich  in  den  Kreis  der  Gonidienbildung  eine  Beob- 
achtung, deren  Kenntnijs  ich  meinem  verehrten  Gönner  und  Freunde  Prot 
v.  Siebold  verdanke.  Derselbe  nandte  mir  im  Anglist  IS68  ans  Brrchtr.gaden 
ein  Objrctglas,  au!  welchem  das  Blut  einer  kranken  Waipc  (J'oliitei  gallica)  ein. 
gelrocknet  war;  die  Substanz  war  undurchsichtig  weisslich:  im  Wasser  vollkom- 
men aufquellend,  zeigte  sie  unter  dein  Mikroskop  zahllose  rylindrisebe  oder 
atlhchenlüriiiige,  nach  beiden  Enden  abge.  rundete  farblose  Pütiellen  von  ver- 
schiedener Lange,  0,015-0.03 "«»>,  im  Mittel  0,021 »«■,  in  Breite 0, 
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• 

Ich  bin  augenblicklich  noch  nicht  im  8tande  festzustellen,  in  wie 
weit  die  freien  Empusazellen,  welche  sich  beim  Beginn  der  Pilzkrank- 
heit  in  den  Fliegen  und  anch  in  den  Hanpen  von  Euprepia  aulica 
finden  nnd  dem  Blnt  derselben  in  diesem  8tadinm  eine  mehlartige 
Beschaffenheit  verleihen,  sich  ihrer  Entwicklung  nach  den  zerfallenden 
Gonidienketten  von  Tarichium  vergleichen  lassen.  Eine  Analogie  bei- 
der Gebilde  ist  mir  aber  wahrscheinlich,  und  macht  es  begreiflich,  dass 
von  mehreren  unserer  bedeutendsten  Mycologen  die  Identität  von 
Empusa  und  Mucor,  sowie  von  der  auch  zur  Gonidienbildung  befähig- 
ten Achlya  angenommen  worden  ist.  (Vergl.  H  of f  m  ann,  Ueber  Sapro- 
legnia  und  Mucor,  Bot. Zeit  1867  p.  345;  Bail,  Hedwigia  1867  No.  12; 
De  Bar y,  Beiträge  1866,  IL  p.  21.)  Bail  hat  auch  die  Sporen  von 
Tarichium  für  Mucorgonidien  erklärt,  was  sicher  nicht  geschehen  wäre, 
wenn  er  erstere  nicht  Mos  aus  der  Darstellung  von  Fresenius  gekannt 
hätte.  Ich  selbst  halte  diese  Ansichten  Air  irrig  und  freue  mich  mit 
Brefeld  in  der  Ueberzeugung  fibereinzustimmen,  dass  Empusa,  Mucor 
und  Saprolegnia  zwar  verwandte,  aber  generisch  durchaus  verschiedene 
Pilzgattungen  sind,  die  unter  einander  in  keinem  entwicklungsgeschicht- 
lichen Zusammenhange  stehen  (Brefeld,  Ueber  Empusa,  Bot.  Zeit« 
1870  p.  184). 

Dagegen  hat  sich  mir  im  Verlauf  dieser  Untersuchung  die  Vermu- 
thung  entgegengedrängt,  ob  nicht  Empusa  und  Tarichium  in  der  That 
in  den  Entwicklungskreis  eines  und  desselben  Pilzgeschlechts  gehören, 
wie  dies  bereits  Fresenius  —  wenn  auch  seinerseits  ohne  hinreichen- 
den Grund  —  dadurch  ausgesprochen  hatte,  dass  er  beide  Formen 
in  seiner  Entomophthora  provisorisch  vereinigt  hatte« 

Ich  lege  hierbei  weniger  Gewicht  auf  das  schlauchartige  Mycel  die- 
ser Pilze,  das  sich  ebenso  auch  bei  den  Mucorineen  und  Peronosporeen 
findet,  oder  auf  die  Analogie,  welche  die  freien  wie  die  auskeimenden 
Gonidien  im  Vorbereitungsstadium  der  Erkrankung  bei  Tarichium  und 
Empusa  zeigen.    Ich  halte  mich  vielmehr  hauptsächlich  an  die  That- 


Viele  dieser  Stäbchenzellen  waren  durch  Scheidewinde  quer  getheilt,  bald  in 
zwei  gleiche,  bald  in  ungleiche  Hälften;  die  meisten  Exemplare  zeigten  auch 
Beginn  von  Keimung,  indem  bald  an  einem,  bald  aber  auch  an  beiden  Enden 
gleichzeitig  kurze,  dünne,  gewundene  Keimschläuche  (0,01 5 mm-  lang)  hervor- 
sprossten  (vgl.  Tab.  IV.  Fig.  1 — 3).  Einen  höheren  Entwicklungszustand  bot  daa 
l'räparat  nicht,  und  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen,  ob  wir  es  hier  mit  jungen, 
in  Theilung  und  Auskeimung  begriffenen  Gonidien  einer  Empusa,  oder  mit  Ent- 
wicklungszuständen  eines  noch  nicht  genauer  untersuchten  besonderen  Pilztypua 
zu  thun  haben.  Vielleicht  dient  obige  Mittheilung  dazu,  Bienenzüchter  oder 
andere  Entomologen  auf  diese  Pilzbildung  im  Blute  der  ffymenoptertn  aufin« 
sam  zu  machen. 
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•mehr. ,  dass  nach  unserer  bisherigen  Kenntnis«  offenbar  die  Entwick 
tungsgeschichte  ron  Empttsa  and  Turichiimi,  jede  für  sicJi,  unvollstan- 
Uig  ist.  Die  sogenannten  Sporen  von  Empuxa  sind  Conidien,  welche 
nnr  im  frischen  Zustande  keimen  ond  durch  Austrocknen  oder  durch 
die  Winterruhe  ihre  Entwicklungsfähigkeit  verlieren.  Andererseits 
sind  die  Sporen  von  Taricliium  Dauer-  oder  Telentosporen  (vielleicht 
Oosporen?).  Der  Oedanke  Hegt  nahe,  dass  beide  Fructi  Stationen 
sieb  ergänzen;  dass  mit  anderen  Worten  Empusa  die  Conidienforra 
eines  Filzes  sei,  dessen  Telentosporen  form  unser  Tarichium  darstellt. 
Ist  diese  Vermntliung  richtig,  ao  verhalten  sieh  Empttsa  und  'l'arii-hii 
gewissermassen  wie  Oidium  in  Eri/.ii'/ifir,  wie  l'reJo  zu  I'arriuin  etc., 
vielleicht  wie  die  epiphytischen  Conidienstiele  von  Perononpora  in 
deren  endophytischen  Oosporen. 

Allerdings  sind  bis  jetzt  die  Arten  von  Empvsa  nnd  '/arüvtiun 
gllllt III tl»  ihi  in  verschiedenen  Insecten  gefunden  worden;  wir  kennet) 
noch  keine  Fliege  mit  Tarichium,  keine  Blattlaus  und  Erdraupe  mit 
Empusa.  Aber  die  Kohlraupe,  au  welcher  Fresenius  1856  seil 
'l'tnichiuw  (Entfiiioji/ttliora)  »phaero/tjierrnum  besehriehen,  igt  das  nttm- 
Ucbe  Thicr,  an  dem  Brefcld  1869  seine  Emjnua  radkans  entdeckt«; 
auffallend  ist  dabei,  dass  beide  Beobachtungen  in  derselben  Jahreszeit 
(Herbst)  gemacht  sind. 

So  viel  Wahrscheinlichkeit  unsere  Vcrrauthung  für  sich  zu  haben 
scheint,  so  muss  ich  doch  daran  erinnern,  dass  bis  jetzt  der  BcweU 
noch  nicht  geführt  ist,  so  lange  es  noch  nicht  gelang,  durch  die  Aus- 
saat von  Empnsasporen  Tarichium  hervorzurufen  oder  umgekehrt. 
Die  eigentümliche  Keimung  der  Tarichiunisporcn  steht  unter  den 
wenigen  bis  jetzt  bekannten  Entwicklungsgeschichten  von  Dauersporen 
noch  sehr  isolirt:  ich  weiss  für  dieselbe  kein  Analogon,  als  De  Bary'i 
Beobachtung  bei  l'eronosjioradensa  und  den  als  Plasmataparae  bezeich- 
neten Arten,  bei  denen  das  Plasma  aus  der  keimenden  Conidie  nackt 
austritt,  und  erst  nachträglich  sich  mit  einer  Zellhant  umkleidet.  In 
der  freien  Natur  müssen  offenbar  die  mehrere  Zoll  unter  der  Erde 
begrabenen,  von  Tarichium  mumificirten  Erdraupen  im  Laufe  des  Win- 
lers  vermodert,  die  Sporen  dadurch  in  Staubform  freigemacht  sein,  eh« 
dieselben  bei  Beginn  der  wärmeren  Jahreszeit  keimfähig  werden.  Ks 
Hast  steh  vermuthen,  dass  die  im  Anfang  des  Frühlings  ans  dem  Winter- 
lager heraufkommenden  Erdraupen  mit  dem  Sporenstaube  in  Berührung 
kommen.  Wandern  die  von  uns  beobachteten  Keimschläucbe  durch 
die  Haut  in  die  Leibeshöhle  der  Raupen,  so  brauchen  sie  sieb  nur  znr 
Theilung  anzuschicken,  nm  sieb  in  Gonidienketteo  aufzulösen.  Ob  au 
diesen  wieder  eine  Tarich iumgeneration  oder  zunächst  eine  Gonoraüoa 
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yon  Empusaconidien  hervorgeht,  wird  hoffentlich  sich  ermitteln  lassen, 
sobald  die  Aufmerksamkeit  allgemeiner  auf  diese  merkwürdigen  Parasiten 
gelenkt  sein  wird.  Sollte  die  Zusammengehörigkeit  yon  Empusa  und 
Tarichium  sich  später  herausstellen,  so  würde  natürlich  die  letzte  ihr 
Gattangsrecht  aufgeben,  und  eben  nur  zur  Bezeichnung  einer  beson- 
deren Fruchtform,  die  vielleicht  in  verschiedenen  Species,  sicherlich  in 
verschiedenen  Generationen  der  Insecten  auftrit,  als  ein  Formgenus 
(De  Bary,  Handbuch  p.  173)  nach  Analogie  von  Oidium,  Iaaria, 
Uredo,  Aecidium  etc.  beizubehalten  sein.  Für  jetzt  muss  jedoch  die 
Selbstständigkeit  der  Gattung  Tarichium  noch  festgehalten  werden. 
Aus  der  Schilderung  der  Verwüstungen ,  welche  nach  den  im  Eingange 
dieses  Aufsatzes  gegebenen  Mittheilungen  die  Erdraupe  in  unseren  Fel- 
dern anrichtet,  ist  Tarichium,  insofern  es  deren  Vermehrung  in  Schran- 
ken hält,  unter  die  culturfördernden  Pilze  zu  zählen. 

Die  Stellung  im  Pilzsystem ,  welche  Empusa  und  Tarichium  anzu- 
weisen ist,  lässt  sich  endgültig  nicht  bestimmen,  so  lange  deren  Zusam- 
mengehörigkeit nicht  ausser  allem  Zweifel  steht  Nur  soviel  steht  fest, 
dass  diese  Pilze  zu  den  Phycomyceten  gehören,  also  in  eine  Klasse  mitden  , 
Chytridiaceen,  Saprolegniaceen,  Peronosporeen,  Mucorineen.  Welcher 
dieser  Abtheilungen  unsere  Insectenpilze  am  nächsten  stehen,  darüber 
lassen  sich  gegenwärtig  nur  Vermuthungen  aufstellen ,  die  den  Mangel 
einer  vollständigen  Kenntniss  nur  ungenügend  ersetzen.  Die  Aehnlich- 
keit ,  welche  Tarichium  in  der  Bildung  seiner  Sporen  mit  Protomyces, 
sowie  mit  der  merkwürdigen  Endogene  (Tulasne,  Fungi  hypogaei* 
Tab.  XX.)  zeigt,  entspricht  sicher  keiner  näheren  Verwandtschaft 

14.  Diagnose  von  Tarichium. 

Mycelii  entozoi  tubi  liberi  ampli  torulosi  simplices  vel  septati  achroi 

ramosi  ramis  sparsis  patentibus  protoplasmate  oleoso,  in  insecti  cujus- 

dam  sanguine  evoluti,  quo  absorbto  omnibusque  organis  exhaustis, 

cavum  corporis  —  olvo  et  tracheis  exceptis  —  prorsus  explent,  morbum 

denique  mortem  efficiunt,  post  fruetificationem  nigreseunt,  maxima  ex 

parte  evanescunL 

Propagationis  Organa: 

1.  hypno-  vel  teleutosporae  (oosporae?)  numerosissimae  in 
insecti  interiore  corpore  evolutae  nunquam  libere  erumpentes  in  tubis 
mycelii  terminales  vel  laterales  globosi  breviter  stipitatae,  mcUurae  pro- 
toplasma  oleosum  continenUs,  endosporio  achroo  episporio  nigro-brunneo 
valido  plicato-incrassafa  munitae,  per  Meinem  quiescentes,  germinando 
tubum  simplicem  mox  ramosum  protoplasmaticum  protrudentes,  qui 
insecti  cujusdam  cutim  penetrare  videtur. 

6* 
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2.  gonidia,  tuborum  primordialtum  in  seriem  cdlularum  monäi- 

/armem  simpiicem  vel  ramosam  divüarum  et  in  articulos  globoeos  vel 

ovales  secedentium  partitione  succedanea  orta,  sanguinem  marin  initio 

creberrime  replentia,  ante  mortem  singula  in  mycdium  Sportforum 

excrescentia. 

Status  Conidiophorus  an  Empusat 

Tarichium  megaspermum  Cohn  in  Agrotidü  segetum  eruda  hiemu, 

sporae  diameter  0,05  mm-  (0,036— 0,055  mm). 
Tarichium  (Entomophthara)  sphaerospermum  Fr  esen.,  sporae  diameter 

0,025  mm-  (0,02—0,027™)  in  Pieridü  Brassica*  erucü  kieme 

Mettenheimer. 
Tarichium  (Entomophthora)  Aphidis    Fr  esen.     Sporae   diameter 

0}04mm-  (0,033— 43  mm)  in  Aphidis  Corni  larvis  Hofft 

Breslau,  1.  Juni  1870. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tabula  IV. 
Fig.  1—3.  Hl*  ans  dem  Blute  einer  Wespe  (Poliitet  galliea). 

Fig.   1.    Cylindrische  Pilssellen  verschiedener  Grösse. 

Flg.  2.    TheiloDg  der  Zellen. 

Fig.  3.  Bildung  von  Keimscbläuchen:  a.  an  einer  nngetheilten  Pilsselle  an  bei- 
den Enden ;  b.  an  einer  getbeilten  ebenfalls  an  beiden  Enden ;  Fig.  o.  d. 
an  nngetheilten  Pilszellen  nur  an  einem  Ende. 


'ig.  4 — 10.  Tariehinm  megaspernram. 

Fig.  4  a.  Blut  einer  kranken  Erdraupe  (Agrotu  $egetum)  mit  schwärzlichen  Pigment- 
körperchen  und  Rhapbidenbuscheln;  4b.  einfacher,  c  ZwiUingskrystall 
ans  dem  Blnte. 

Fig.  5.    Pilssellen  im  Blute  (von  eingedrungenen  Keimschläuchen  herstammend?) 

a.  kugelig;  b.  o.d.  cylindrisch,  sum  Theil  gekrümmt;  e.  S-förmig;  f.  sick- 
sackartig  gebogen ;  g.  mit  beginnender  Quertheilung;  h.  dreigablig,  die 
Enden  durch  Querscheidewände  abgegliedert;  i.  in  Gonidien  sich  auflösend. 

Fig.  6.  Bildung  der  Gonidienketten ;  a.  zweigliedrig;  b.  Oidiumartige  Reihen  Ton 
Zellen  bildend,  die  sich  kugelig  abrunden;  bei  *  ein  sur  Seite  gedrängtes 
Gonidium ;  o.  d.  e.  f.  Gonidienketten,  einfach  oder  sich  Terästelnd ,  in  die 
einseinen,  bald  kugeligen,  bald  cylindrischen,  bald  grösseren,  bald  kleine- 
ren, durch  Quertheilung  sich  beständig  vermehrenden  Glieder  serfallend. 

Fig.   7.    Aeussere  Darmwand  der  Raupe  mit  kugeligen  Gonidien  dicht  bedeckt; 

b.  c.  isolirte  Gonidien. 

Fig.  8.  Keimung  der  Gonidien  kurs  vor  dem  Tode  der  Raupe;  a,  Keimschlauch 
an  einem,  b.  an  beiden  Enden  der  Gonidie;  c,  d.  e.  Keimschläuche  an  der 
Ursprungsstelle  rechtwinklig  verästelt 

Fig.  9.  Ausgewachsenes  Gonidium,  dessen  mehrfache  Enden  durch  Quertheilung 
wieder  Gonidien  erseugten. 

Fig.  10.  Mycelbildung  aus  gekeimten  Gonidien:  diohotom  versweigte  Schläuche, 
deren  Aeste  theils  wurselähnlich,  theils  durch  Quertheilung  in  Gonidien- 
ketten gebildet,  theils  durch  Anschwellung  sur  Sporenbilduug  sich  vor- 
bereitend. 

ßämmtliche  Figuren  sind  400  mal  vergrößert 
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Tabula  V. 
Tarichium  megaspermom. 

Fig.  1.  Mycel  in  der  absterbenden  Raupe;  einselne  Enden  der  SchUtaohe  sind 
kugelig  aufgeschwollen)  im  Begriff  sich  zu  Dauersporen  umzubilden ;  bot  * 
bildet  sich  eine  Doppelspore.   250. 

Fig.   2.    Ende  eines  Mycclastcs,  zur  Spore  sich  umbildend.   400. 

Fig.  3  Desgl.;  die  in  Entwicklung  begriffene  Spore  conimunicirt  noch  mit  der 
Höhle  des  Mycelfadens.  400. 

Fig.  4.  Mycel  aus  einer  todten  Raupe,  quergetheilt,  mit  Plasma  und  Oel  gefüllt; 
bei  *  eine  Spore  in  der-  Entwicklung ,  noch  mit  dem  Schlauch  communi- 
cirend;  die  grossere  Spore  ist  von  einem  Mycelaste  hakenförmig  nach 
Art  einer  Antheridie  (?)  umgeben.   400. 

Fig.  5.  Doppelsporen  an  einem  Mycelfaden ,  die  obere  Spore  ist  bereits  Ausgebil- 
det, die  untere  erst  in  der  Entwicklung  begriffen.  400. 

Fig.  6.  Dauerspore  mit  kurzem  Sterigma  an  einem  abgerissenen  Mycekat 
sitzend.    400. 

Fig.  7.    Sehr  kleine  Spore  mit  kurzer  Papille.    400. 

Fig    8.    Eine  etwas  grössere  mit  starker  entwickelter  Papille.   400. 

Fig.   9.    Doppelspore,  unregelmässig  ausgebildet.    250. 

Fig.  10.  Spore  mit  Papille  an  einem  Mycelast  hängend,  dessen  Haut  sich  bereits 
dunkel  gefärbt  hat.  400. 

Fig.  11.  Doppelspore;  die  Spore  links  zeigt  im  Centrum  eine  verdünnte  Stelle,  dem 
Anheftepunkte  entsprechend;  die  Spore  rechts  ist  durchsichtig  gemacht, 
um  die  Beschaffenheit  des  ölreichen  Inhalts  zu  zeigen.  400. 

Fig.  12.   Spore  mit  gewundenem  Episporium  und  abgerissenem  Sterigma.   400. 

Fig.  13.  Spore  zerquetscht;  das  braune  Episporium  ist  unregelmässig  gesprengt 
und  lässt  das  darunter  befindliche  farblose  Endosporium  unterscheiden.  250. 

Fig.  14.  Eine  Spore  nach  der  Winterruhe  in  Kali  durchsichtig  geworden,  am  das 
Episporium  und  das  darunter  befindliche,  verdickte  Endosporium,  sowie 
den  Inhalt  zu  zeigen.  250. 

Fig.  15.  16.  Das  Episporium  ist  durch  vorsichtiges  Wälzen  der  Spore  abgestreift 
und  lässt  den  ölreichen  Sporeninhalt  nur  von  dem  Endosporium  bedeckt 
erkennen,  das  in  Folge  der  Rollung  elliptische  Form  angenommen  hat.  250. 

Fig.  17—19.  Raupen  von  Agrotit  segetum  durch  Tarichium  getödtet;  Fig.  17.  eine 
halbtodte  Raupe,  vorn  schwarz,  hinten  grau;  Fig.  18.  ganz  schwant,  bald 
nach  dem  Tode;  Fig.  10.  Dieselbe  zur  schwarzen  Mumie  eingeschrumpft; 
natfirl.  Grösse. 

Fig.  20.  Spore  mit  Vorbereitung  zur  Keimung.  Der  Sporeninhalt  hat  sieb  an  esser 
Plasmakugel  verdichtet,  mit  einem  centralen  Oeltropfen.    250. 

Fig.  21.  (Auf  Tab.  VI.)  Der  Sporeninhalt  tritt  als  Plasroaschlaach  ans  dar 
gesprengten  Sporenhaut.    250. 

Fig.  22.  (Auf  Tab.  VI )  Verlängerter  und  verästelter  Keimschlauch,  anscheinend 
nur  aus  Plasma  bestehend,  aus  der  entleerten  Spore  ausgetreten.   250. 
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lieber  die  Stammfaule  der  Pandaneen. 


Von 

Dr.  J.  Sehroeter. 
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Allen,  die  sieh  mit  der  Cultur  toi  Pandaneen  befassen,  ist  es 
bekannt,  dmss  diese  Gewächse  häufig  von  einer  Krankheit  ergriffen 
werden,  in  deren  Verlauf  der  Stamm  sn  fanlen  beginnt  und  schliesslich 
gewöhnlich  ganx  su  Ornnde  gerichtet  wird. 

AU  in  diesem  Frühjahr  ein  schöner  Pandanns  des  hiesigen  bota- 
nischen Gartens  erkrankte  nnd  endlich  rettungslos  abstarb,  wurde 
mein  Interesse  auf  diese  Krankheit  gerichtet,  und  ich  fand  bei  Durch- 
sicht der  froheren  Gartenbau -Literatur,  dass  sie  schon  seit  langer  Zeit 
bekannt  und  gefürchtet,  auch  schon  mehrmals  beschrieben  und  eingehend 
erörtert  worden  ist 

Die  älteste  Mittheilung,  die  mir  darüber  tu  Gesicht  gekommen,  ist 
aus  dem  Jahre  1836  von  Sinnig,  damaligen  Inspector  des  botanischen 
Gartens  zu  Poppeisdorf1).  Der  Verfasser  beruft  sich  auf  das  häufige 
Vorkommen  der  Krankheit  und  die  grosse  Furcht,  welche  die  Gärtner 
vor  ihr  haben.  Der  kranke  Pandanus  vtilü,  der  seiner  Beobachtung 
su  Grunde  lag,  wurde  suerst  dadurch  auffällig,  dass  bei  ihm  die  ober- 
sten Blätter  gelbfleckig  wurden  und  abstarben.  Bei  Revision  der  Krone 
fanden  sich  die  innersten  Blätter  derselben,  das  sogenannte  Hers,  m 
Fäulniss  übergegangen,  während  die  Blätter,  die  dasselbe  umschlossen, 
verhältnissmässig  gesund  waren.  Von  diesem  Herxen  aus  ging  die 
Fäulniss  einerseits  auf  die  nächsten  Blätter,  andererseits  auf  die  Spitze 
des  Stammes  über. 

Die  Ent8tehung8ursaehe  der  Krankheit  läset  er  unbestimmt,  glaubt 
aber,  dass  dieselbe  nicht  so  ungünstige  Aussichten  bietet,  wie  wohl 


*)   Allgemeine  Garten  -  Zeitung  von  Otto  und  Di  et  rieh.     Berlin  1836. 
4.  Band  pag.  401. 


angenommen  wird.  In  seinem  Falle  wurde  das  kranke  Herz  mit  der 
angefaulten  Stammsubatanz  ausgeschnitten  und  die  Wunde  mit  pulveri- 
sirter  Holzkohle  gefüllt.  Dadurch  gelang  es,  das  Exemplar  mit  seiner 
Blattkrone  zu  erhalten. 

In  einer  Anmerkung  zu  diesem  Aufsätze  bemerkt  Otto,  dass  ein 
Fandanus  des  berliner  botanischen  Gartens  ebenfalls  von  dieser  Krank- 
heit ergriffen  worden  war.  Sie  machte  sich  auch  hier  durch  eine  mihi 
Failir  ihr  iniigen  Blatter  bemerklich,  endlich  ging  der  Stamm  in  V'iiul- 
niss  Ober,  die  Krone  neigte  sich,  und  die  ganze  Pflanze  starb  ab.  Auch 
in  anderen  Gärten,  führt  er  an,  wurde  das  Leiden  Öfter  beobachtet. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  der  Inspector  des  königl.  botanischen  Gar- 
tens  in  Kerlin,  Herr  Bouche,  mit  der  Frage  Über  die  Eatstebug 
der  F'andaimakrankheit,  beschäftigt,  und  dieselbe  durch  Experimente 
zu  lösen  gesucht.  Er  kommt  dadurch  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Froat 
als  Ursache  derselben  zu  betrachten  sei,  indem  durch  ihn  die  Vege- 
tation sspitze  getödtet  und  darauf  einzelne  Stellen  des  Stammes  erweicht 
würden.  Auch  er  empfiehlt  das  Ausschneiden  der  weichen  Steiles 
als  Radicalkur,  giebt  aber  an,  dass  sieh  das  Leiden  oft  von  selbst 
begrenze. 

Nach  solchen  und  anderen  Erfahrungen  muss  zugegeben  werden, 
dass  das  vou  diesen  Beobachtern  geschilderte  Leiden,  welche  unter 
dem  Namen  der  Gipfel-  oder  Kernfäule  der  Paudaneen  bekannt  ist, 
als  genügend  ergründet  zu  erachten  ist,  und  es  scheint  beinahe  Uber- 
rlüssig,  auf  die  Pandanuskrankheilen  überhaupt  noch  einzugehen. 
Dennoch  halte  ich  das  Thema  noch  nicht  für  ganz  erschöpft,  denn  die 
Krankheit,  welche  unseren  Pandanus  befallen  hatte,  zeigte  einen  Ver- 
lauf, der  von  dem  der  Gipfelfänle  bedeutend  abwich,  und  verdient 
darum  eine  besondere  Betrachtung 

Der  erkrankte  Stamm  war  ein  herrliches  Exemplar  von 
odoratiatimua  Jacq,  der  im  Jahre  1843  als  etwa  1  M,  hohe  Pflanze  in  dm 
Besitz  des  Gartens  gekommen  nnd  jetzt  zu  einer  der  grössten  Zierde» 
desselben  herangewachsen  war.  Er  wurde  im  Palmenhause  eultivirt 
und  nahm  hier  in  der  Mitte  desselben  gewiasermassen  den  Ehrenplatz 
ein.  Sein  HauptaUmm  war  etwa  3  "■  hoch,  am  Grunde  20  Cm'  dick, 
big  zur  Höhe  von  1  M  durch  zahlreiche  starke  Stutzwurzeln  getragen. 
Er  war  besonders  durch  seine  schöne  Verzweigung  ausgezeichnet 
Etwas  über  dem  höchsten  Wurzelansatz  entsprangen  3  in  einen  (Juirl 
gestellte  starke  Acste,  die  fast  rechtwinklig  abgingen,  weiter  oben  noch 
zwei  kleinere  Zweige,  so  dass  der  Banm  im  Ganzen  sechs  mächtige 
Illattkronen  trug,  die  sich  über  einen  Raum  von  etwa  6  Sehritt  im 
Durchmesser  ausspannten. 
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Ende  Min  dieses  Jahres  wurde  bemerkt,  dass  der  schöne  Baam  za 
kränkeln  anfing.  Er  stiess  in  ganz  auffälliger  Menge  seine  Blauer 
ab,  and  dabei  warde  beobachtet,  dass  diese  fast  vollständig  grün  and 
frisch,  namentlich  *  nicht  fleckig  und  an  der  Spitze  nie  welk  waren. 
Nur  an  der  Basis  waren  sie  etwas  erweicht  nnd  ausstarben.  Durch 
diesen  Blattfall  wurde  nach  and  nach  an  den  verschiedenen  Aesten  ein, 
etwa  20  °*  langes  Stüek  des  Stammes  entblösst,  welches  sich  dareh 
seine  mehr  gelbgraae  Farbe  von  den  darunterliegenden,  bräunlichen 
Stammtheilea  scharf  abhob. 

Bei  weiterer  Untersachang  fanden  sich  hierauf  dicht  anterhalb  der 
Stelle,  wo  tot  dem  Beginn  der  Krankheit  die  Krone  angesessen  hatte, 
eine  Anzahl  iaolirter  Flecke,  die  sich  weich  anfahrten  nnd  etwas  ver- 
tieft and  ausstarben  erschienen.  Die  Flecke  vergrößerten  sich  nnd 
wurden  zahlreicher  and  bald  flössen  mehrere  zusammen,  so  dass  sich 
nach  einiger  Zeit  an  der  Grenze  dea  früheren  Blattansatzes  ein  erweich- 
ter Ring  am  den  ganzen  Stamm  hemm  bildete.  Oberhalb  dieses  Ringes, 
den  ich  als  Demarkationslinie  der  Krankheit  bezeichnen  will,  zeigte 
sich  äasserüch  zu  keiner  Zeh  etwas  Krankhaftes,  unterhalb  desselben 
war  der  Fortschritt  des  Leidens  immer  weiter  bemerklich.  Von  oben 
nach  unten  fortschreitend,  traten  immer  neue  Flecken  auf,  und  an  den 
zaerst  ergriffenen  8teHen  drang  die  Erweichung  immer  tiefer  ein.  End- 
lich zeigte  sich  am  Oipfel  ein  etwa  25  °m-  langes  Stück  des  Stammes 
von  der  beschriebenen  Linie  abwärts'ganz  erweicht,  es  wurde  welk  und 
schrumpfte  zusammen.  Es  vermochte  das  Gewicht  der  Krone  nicht 
mehr  za  tragen,  diese  neigte  sich  und  drohte  von  selbst  abzubrechen. 

Das  Leiden  hatte  gewiss  an  der  Endigung  des  Hauptstammes  ange- 
fangen, denn  hier  war  ea  am  weitesten  vorgeschritten;  als  es  bemerkt 
wurde,  waren  aber  auch  die  Enden  der  beiden  obersten  Zweige  schon 
ergriffen.  Bald  nachher  erkrankte  einer  der  drei  unteren  Aeste,  erst 
viel  später  im  Mai  ein  zweiter.  Ueberall  nahm  die  Krankheit  densel- 
ben Verlauf:  sie  begann  unter  dem  Ansatz  der  alten  Krone,  es  bildete 
sich  eine  Demarkationslinie,  die  Erweichung  schritt  von  dieser  aus  mit 
fleckartigen,  sieh  erweiternden  Herden  abwärts.  Unaufhaltsam  drang 
die  Zerstörung  weiter,  and  als  auch  der  zweite  der  unteren  Aeste  in 
wenigen  Wochen  unter  unseren  Augen  vernichtet  worden,  schien  nichts 
übrig  za  bleiben,  als  die  Aeste  zu  entfernen.  Es  wurden  zuerst  die 
Kronen  abgeschnitten  und  der  ganz  erweichte  Theil  der  Aeste,  als 
aber  die  Krankheit  noch  weiter  ging,  musste  auch  der  grösste  Theil 
des  Stammen  abgesägt  werden,  so  dasa  von  ihm  jetzt  nur  noch  ein 
kleiner  Rest  mit  den  Stfitzwurzeln  und  einem  einzigen  Aste  erhalten, 
das  Exemplar  in  seiner  Schönheit  also  vollständig  vernichtet  ist 
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Bei  dem  Bestrebt:!),  die  Ursache  dieser  Erkrankung  zu  ergründen, 
war  immer  coustatirt  worden,  dass  das  sogenannte  Hers  der  Krune 
gesund  sei.  Dadurch  besonders,  sowie  durch  das  eigentümliche, 
begrenzte  Fortschrei  ton  der  Erweichungen,  war  ersichtlich  geworden, 
daas  hier  ein  ganz  anderer  Krankheitsprozess  vorlag,  als  die  vorer- 
wähnte Gipfelfaule.  Es  mag  im  Gegensatz  zu  derselben  als  Stamm 
faule  bezeichnet  sein. 

Ich  will  gleich  bemerken,  daas  ziemlich  früh  an  dem  erkrankten 
Stamme  eine  Pilzbilduug  beobachtet  wurde,  deren  Entwicklung  mit 
der  Ausbreitung  des  Leidens  immer  gleichen  Schritt  hielt.  Es  wurde 
bald  die  Vermutbung  aufgestellt,  dasa  der  Pilz  mit  der  verheerenden 
Krankheit  in  ursächlichem  Zusammenhange  stehe,  ehe  jedoch  dieselbe 
wettere  Beachtung  beanspruchen  konnte,  muasto  erwogen  werden,  ob 
sie  etwa  durch  andere  schädliche  Einflüsse  veranlasst  sein  konnte. 

Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  die  Sfammfäule  ebenso  wie  die  Gipfel 
faule  durch  die  Winterkälte  entstanden  sei.  Der  Winter  1869/70  war 
bekanntlich  auch  für  Breslau  einer  der  strengsten  seit  langer  Zeit  and 
hunderte  von  Bäumen  sind  ihm  in  deu  städtischen  Anlagen  tum  Opfer 
gefallen.  Es  wäre  demnach  nicht  wunderbar  gewesen,  wenn  sich  nach 
in  den  Gewächshäusern  die  schädliche  Wirkung  des  Frostes  in  vorragen- 
der Weise  bemerklieh  gemacht  hätte.  Viele  Gärtner  haben  in  der  Tbat 
durch  diesen  Winter  erhebliche  Verluste  an  Warmhaus- Pflanzen  gehabt, 
der  botanische  Garten  scheint  aber  in  dieser  Hinsicht  wenig  gelitten  an 
haben,  nnd  gerade  im  Palmenhause  ist  keine  Beschädigung  durch  dea 
Frost  vorgekommen.  Speciell  für  unseren  Pandanua  fehlte  jeder 
Grund,  weshalb  gerade  er  durch  die  Kälte  betroffen  sein  sollte.  Trotz 
seiner  Grösse  und  erhöhten  Stellung  blieb  die  Krone  immer  noch  circa 
3  "  von  dem  Dache  des  Glashauses  entfernt,  andere  Pandanu»- Arten, 
von  denen  doch  eine  grössere  Widerstand bfähigkeit  gegen  Temperatur- 
einflüsse nicht  bekannt  ist,  kamen  demselben  viel  naher  und  hatten 
nicht  gelitten. 

Wie  erwähnt,  wurde  die  Krankheit  erst  im  März  bemerkt,  also  ai 
einer  Zeit,  wo  die  strenge  Kälte  längst  vorüber  war,  indes«  könnt* 
immer  der  Grund  zu  ihr  schon  im  Februar  gelegt  worden  sein,  in  dea 
bei  uns  die  kälteste  Zeit  Gel.  Ihre  ersten  Anfänge  an  den  obersten 
Zweigen  konnten  übersehen  worden  sein.  Für  den  znletzt  befallenen 
Ast  kann  dies  aber  nicht  gelten,  seine  Erkrankung  kann  sicher  erat  m 
April  begonnen  baben.  Auch  die  Localisation  der  Krankheit  entspricht 
nicht  der  Entstehung  durch  Frost.  Diese  würde  vorwiegend  die  der 
Källequellc  zunächst  gelegenen  Tbeilc  angegriffen  haben,  also  ■ 
ausschliesslich  die  oberen  Acste,  und  von  diesen  mehr  ansschlicsatieh 
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Spitzen  der  Kronen.  Warum  sie  nur  auf  einen  Theil  des  Stammes 
und  zwar  gleichmäßig  an  allen,  auch  den  tieferen,  in  ganz  geschützter 
Lage  befindlichen  Aesten  eingewirkt  haben  sollte ,  blieb  geradezu 
unbegreiflich. 

Leichter  wäre  ein  solches  Allgemeinleiden  der  Pflanze  durch  eine 
Beschädigung  ihrer  Wurzeln  erklärlich  geworden.  Das  Krankheits- 
bild entsprach  indes*  von  vornherein  nicht  dem,  welches  sich  bei  Wur- 
zelerkrankungen zu  zeigen  pflegt.  Gewöhnlich  erkranken  dann  zwar 
auch  zuerst  die  unteren  Blätter  und  fallen  zu  Boden,  die  Blattkrankheit 
wird  dabei  aber  viel  augenfälliger  und  vollständiger.  Das  Blatt  wird 
zuerst  gelbfleckig  und  an  der  Spitze  welk,  von  da  vertrocknet  es  nach 
dem  Grunde  zu  und  fällt  ab,  wenn  es  ganz  oder  grossentheils  verwelkt 
ist  Die  Krankheit  setzt  sich  nach  der  Mitte  der  Krone  zu  fort,  bis  sie 
schliesslich  die  Vegetations-Spitze  erreicht. 

Uebrigens  wurde  es  nicht  versäumt,  die  Wurzeln  zu  untersuchen. 
Die  Sttttzwurzeln  waren  sämmtlich  kräftig  und  ganz  gesund,  nirgends 
fand  sich  an  ihnen  eine  weiche  oder  sonst  Verdacht  erweckende  Stelle. 
Eine  derselben,  welche  der  Boden  noch  nicht  erreicht  hatte,  zeigte 
sogar  ein  sehr  lebhaftes  Wachsthum,  indem  sie  sich  während  der  Krank- 
heit des  Stammes  um  circa  6  Cm*  verlängerte.  Auch  an  den  in  der 
Erde  befindlichen  Wurzeln,  die  man  durch  Entfernung  einer  Daube 
des  GefiLsses  blossgelegt  hatte,  konnte  nichts  Krankhaftes  entdeckt 
werden. 

Aehnlich  wie  bei  einem  Wurzel-Leiden  würde  der  Verlauf  gewesen 
sein,  wenn  Mangel  an  Ernährungsmaterial  den  Grund  dafür  abgegeben 
hätte.  An  diese  Ursache  wurde  zuerst  gedacht,  als  das  erste  Abfallen 
der  Blätter  eintrat,  denn  der  Baum  war  lange  Zeit  nicht  verpflanzt 
worden  und  befand  sich  in  einem,  für  seine  Dimensionen  etwas  kleinem 
Gefässe.  Es  wurde  darum  der  Versuch  gemacht,  durch  Auffüllen  mit 
Erde  und  Bedecken  des  Bodens  mit  Lohe  mehr  Nährstoff  zuzuführen, 
dies  blieb  aber  ohne  allen  Einfluss  auf  den  Verlauf. 

Auch  ein  durch  zu  grosse  Trockenheit  entstandenes  Leiden  war 
auazuschliessen.  Eine  Vernachlässigung  im  Giessen  rächt  sich  bei  den 
Pandaneen,  die  eine  Menge  Wasser  bedürfen,  sehr  schnell  und  eine 
solche  kann  im  Winter  leicht  vorkommen,  wo  die  anderen  Pfleglinge 
des  Hauses  die  gleiche  ängstliche  Sorgfalt  nicht  bedürfen,  aber  hier 
lag  eine  solche  Vernachlässigung  nicht  vor.  Es  würde  nach  ihr  auch 
eher  eine  Gipfeldürre,  wie  eine  Stammfäule  eingetreten  sein. 

Sonach  konnte  die  Krankheit  nicht  auf  allgemeine  schädliche  Wit- 
terungs-  und  Ernährungsstörungen  zurückgeführt  werden,  und  es  musste 
zu  ihrer  Entstehung  eine  Schädlichkeit  angenommen  werden,  die  gerade 
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mir  iiicnl  auf  bestimmte  Stiimmstlleke  eingewirkt  haben  konnte. 
solche  war  zunächst  ei  du  grosse,    auf  bestimmte  Stullen  einwirkend« 
Fenchtigkeit  ins  Auge  zu  fassen. 

Das  Wasser,  welches  nach  den  Kronen  des  Pandanus  gespritzt 
wird,  häuft  sieh  gern  in  der  trichterförmigen  Mitte  derselben  und  in  den 
ausgehöhlten  Blattansätzen  an.  liier  kann  es  leicht  stagniren  und 
Veranlassung  zu  Fäulnissprocessen  geben.  Hamm  ist  es  nöthig,  das 
angesammelte  Wasser  sorgsam  zu  entfernen,  wenn  es  sieh  nicht  anders 
thwi  lässt  durch  Aufsaugen  mit  Lappen  oder  Schwämmen.  Die  Gärt- 
ner kennen  diese  Vorsicht  und  versäumen  sie  nicht. 

Gefährlicher  ist  das  von  der  Bedachung  des  Gewächshauses  herab- 
träufelnde  Wasser,  besonders  im  Winter,  das  von  allen  Blättern  auf  die 
es  fällt  nach  der  Mitte  der  Krone  und  nach  dem  Stamm  zu  concentrirt 
wird  und  hier  Erkältung  und  Fäulniss  zugleich  veranlassen  kann.  Ein 
grosses  Exemplar  von  l'untlanus  utitis  Bory  des  Gartens  ist  vor  einigen 
Jahren  erheblich  dadurch  beschädigt  worden.  Es  stand  unter  einer 
beschädigten  Stelle  des  Daches,  von  wo  der  schmelzende  Schnee  in 
seine  Krone  herabtropfle.  Als  die  Krankheit  bemerkt  wurde,  bot  sie 
ganz  das  Bild  der  Gipfelfäule:  die  innersten  Blätter  waren  abgestorben, 
das  daruntersteliende  Stammende  hatte  angefangen  zu  faulen.  Die 
BntfontlSg  der  faulenden  Theile  und  bessere  Flaeirnng  der  Pflanze 
gentigten,  das  Leiden  zum  Stillstande  zu  briugen.  Die  Krone  wuchs 
wieder  weiter,  aber  auch  jetzt  noch  sieht  man  an  den  lückenhaften 
und  beschädigten  Blättern  im  mittleren  Theile  der  Krone  die  Folgen 
der  tlbcratandenen  Krankheit.  In  diesem  Winter  fand  siofa  in  der 
Fügung  des  Daches  keine  Beschädigung,  dennoch  konnte  kaltes  Wasser 
von  dort  herabgetropft  sein,  indem  sieh  in  den  kalten  Nächten  der 
Wasserdampf  des  Hauses  an  den  höchsten  Stellen  niedergeschlagen 
hätte.  Die  erkalteten  Tropfen,  welche  die  Blätter  des  Pandanus  trafen, 
wurden  sich  in  den  Blattinsertionen  haben  sammeln  und  hier  ihre  schäd- 
liche-Wirkung  äussern  können.  So  wurde  sich  allerdings  das  Absterben 
der  Blätter  an  ihrer  Basis  und  ihr  Abfallen  erklären  lassen,  nicht  gut 
aber  der  Umstand,  dass  der  Stamm  erst  unterhalb  des  Blattansatzes 
krank  wurde.  Der  regelmässige  Fortsehritt  der  Krankcit.  ihr  unauf- 
haltsames langsames  Umsichgreifen,  ihr  U ebergang  auf  die  gesunden 
Theile  zu  einer  Zeit,  wo  von  Wtnterl'rost  und  erkältetem  Tropfwasaar 
nicht  mehr  die  Rede  sein  konnte,  würde  damit  nicht  in  Zusammenhang 
zu  bringen  sein. 

Dieser  Verlauf  entspricht  ganz  dem,  solcher  Pflanzen -Krankheiten, 
die  durch  die  Anwesenheit  von  Schmarotzerpilzen  entstehen.  Da  min 
hier  eine  exquisite  Pilzbilduug  im  Verlaufe  des  Leidens  auftrat,  war  bei 
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Zw  Emtstmeimmmg  Ami»  Fn^v  war  eise  Catcismchmmnj  der  krankes 
Stamme  ni  des  Psmes  seshst  qfeideilkh»  die  Hot  Gfhcmmrrath 
Goeppert  die  Oüe  lalle  mar  zm  «scims*«*. 

Es  wmrde  asimnh  imslihu  sntgcsteOt,  das*  die  abgfirhmirtcmea 
Kroses  bis  sm  ihrem  ■—  ■  iti  ■  Keim  himeis  jyiimi  nm.  Die  müffte}- 
stem  Butter  waren  insch  mmd  fest  n  eimer  scharfe* 
Spitxe  geschlssscm,  bei  derem  Entfette*  amch  die 
gesmmd  ersehiemem.  Die 
grossem  Zahl  aeatfmer,  gamz  nstustmiler  Blatter,  die  dem  Emdem  der 
Aeste  fest  anhafietem. 

Unmittelbar  mmter  dem  Kiosem  wmr  der  Stamm  im  allem  Falles  dmreb 
smd  dsreb  gesmmd,  ■sinriilich  kämmte  amch  bis  am  der  oben  erwähnten 
Dcmarr iiiom ilinif  sieh»  Krankhaftes  nachgewiesen  werden,  bei  demi 
Dwcmmcbmeidem  zeigte  es  sieb  aber,  dmts  sieb  die  Erkrankang  ameb 
etwas  maeb  obem  bim  fortsetzte.  Die  Erwekhsmg  drang  am  der  Demar- 
kationslinie dsreb  dem  ganzem  Stamms  hinderen,  smd  eisti  eckte  sieb  tos 
da  im  dem  oberem  Tmeüem  immeriieb  kegelförmig  weiter,  sebmell  tos  der 
Imsserem  Schiebt  znrsekweicbesd  smd  sieb  allmählich  verlierend.  Am 
dem  hsiieic*  oberem  Aestem  dnmg  sie  so  is  der  Mitte  bis  wesige  Gbl 
mmter  die  Krome  tot,  wibremd  sie  am  dem  mmterem  Aestem  noch  etwa 
8  Cm-  tob  ihr  emtfermt  blieb.  Dadmrcb  wmrde  am  dem  Kromem  eis  ziem- 
lieh  langes  Stimmst  Sil  erbaltem,  das  gasi  gcsmmd  war  smd  fsr gesjgend 
erachtet  wmrde.  smi  sie  wieder  einzspmanzen  mmd  weiter  zm  emltirirem. 

Vom  der  Drmarbirionslinie  abwärts  war  der  Stasus  eime  Strecke 
weitT  bis  zm  8  Cm-f  dmreb  mmd  dmreb  erweicht  Tiefer  mmtem  war  der 
immere  Theo  seimes  Gewebes  gesmmd,  die  Erkrarnksrng  sahm  die  issserem 
Parties  eis  smd  dramg  spiter  ssr  soeh  etwa  8  ■■•  weit  unter  die  Ober- 
hast.  Fadlieh,  am  soeh  tieferem  Stamm-Theilcn,  trates  die  Brweiehnngcm 
ssr  soeh  als  rereinzelte  Flecke  aaf^  am  demem  sieb  die  Erkrarnksrng  aar 
einige  Millimeter  mmter  die  Epidermis  erstreckte. 

Ueberall  charaeierisirte  sieh  das  erkrankte  Gewebe  dsreb  eime  mehr 
oder  weniger  dsnkelbrasne  Firbsng  smd  hob  sieh  dadsreh  immer  scharf 
▼os  des  weisses  gessmden  Theilen  ab.  Während  sich  das  normale 
Gewebe  dsreb  eine  grosse  Zähigkeit  aaszeichnet,  in  Folge  deren  es 
schwer  wird,  einen  Stamm  mit  dem  Messer  zn  dsrchschneiden,  waren 
die  krankem  Tbeile  so  erweicht,  dass  sie  leicht  selbst  mit  stampfen 
lnstrsmenten  zm  zerstückeln  waren.  Beim  Eintrocknen  schrumpften  die 
kranken  Stammstficke  stark  zssammen,  fast  doppelt  so  stark,  wie  die 
mmrersehrtes  Tbeile,  and  bildeten  eine  lasigere,  brüchige  Masse,  in  der 
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sieb  die  einzelnen  Gcfass-  Blind  ei  leicht  auseinander  ziehen  lief 

fast  von  selbst  zerfielen,  und  nnter  den  Fingern  beinahe  zu  Staub  ter- 

rieben  werden  konnten. 

Bei  mikroskopischer  Betrachtung  fand  sich,  dass  die  Zell  häute  an 
den  kranken  Stellen  meist  gebraunt  und  brüchig  geworden  waren.  Der 
Zusammenhang  der  die  Gefass -Bündel  constituirenden  Zeilen  war  nicht 
aufgehoben,  aber  der  Verband  der  Zellen  des  Grundgewebes  meist 
stark  gelockert  und  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  durch  eine 
Flüssigkeit  gefüllt,  in  welcher  die  im  ganzen  Gewebe  ungemein  reich- 
lich verbreiteten  Nadeln  von  oxalsaurem  Kalk,  frei  herumschwammen. 

An  allen  Stellen,  die  sich  gebrannt  und  erweicht  zeigten,  fand  sich 
in  dem  l'llauzengewebe  ein  fuiueB  Pilzmj-celium  nud  zwar  Überall 
von  ziemlich  derselben  Beschaffenheit.  Es  bestand  aus  zarten  Faden 
mit  farbloser  Membran  und  meist  farblosem,  nur  in  den  dickeren  Stellen 
leicht  gelblichem,  homogenen  Inhalt.  Die  Aeste  waren  ziemlieli  gleich- 
massig  eylindrisch ,  die  dickeren  0,002  bis  0,003  ™,  die  dünneren 
0,001  """■  breit.  Häutig  aber  in  sehr  verschiedenen  Zwischenräumen 
zeigten  sieh  wahre  Scheidewände.  Die  Aeste  verliefen  ziemlich 
grade.  Die  Zweige  traten  in  unregelmäßigen  Zwischenräumen,  meist 
rechtwinklig  von  den  Hanptfadcn  ab,  nur  selten  zeigten  sich  an  diesen 
einseitige  knorrige  Aiiftreibungen  (Astanfange),  die  Spitzen  der  frei 
endenden  Aeste  waren  abgerundet.  Auf  den  Gefass-  Bündeln  lief  dal 
Mveel,  meist  der  Längsrichtung  derselben  folgend,  lange  hin  und  gab 
mir  Bchr  sparsame  Zweige  ab,  in  die  verholzten  Theile  derselben  drang 
es  nicht  ein.  In  dem  Grundgewebe  dagegen  verzweigten  sich  die  Faden 
ansserordcntlich  reichlich  nnd  verbreiteten  sich  Überall  zwischen  den 
Zellen,  so  dass  jede  von  ihnen  mit  einem  ziemlieh  dichten  Netze  dieser 
zarten  Fäden  umsponnen  war.  In  die  Zellen  selbst  drang  dieses  Mycel 
nie  ein. 

An  der  Stammcsoberflächo  wurde  die  Pilzbildung  zuerst  in  der  Form 
schwarzer  Keulchen  bemerkt,  die,  in  mehr  oder  weniger  grossen  Flecken 
zusammenstehend,  durch  die  Oberhaut  hervorbrachen.  Sic  hatte  an 
den  Stellen  begonnen,  an  welchen  auch  die  Stammcrweicbung  ange- 
fangen hatte,  und  zwar  war  sie  da  bemerkt  worden,  ehe  die  Krankheit 
einen  besonders  hohen  Grad  erreicht  hatte.  Bald  sab  man  auch  den 
Pilz  an  liefer  gelegenen  Steilen  derselben  Theile  auftreten,  an  denen 
noch  keine  Krankheitserscheinungen  bemerkt  worden  waren,  aber  nacb 
dem  Auftreten  des  Pilzes  stellten  sich  diese  auch  hier  ein.  Nach  und 
nach  befiel  er  nun  auch  die  tieferen  Aeste  und  zwar  in  derselben  ltt-ihcn- 
folge,  wie  sie  von  der  Krankheit  ergriffen  wurden,  und  immer  wurde 
der  Pils  vor  der  Krankheit  selbst  bemerkt,  und  immer  verbreitet«  er 
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sich,  während  er  oben  bedeutend  zunahm,  weiter  nach  abwärts,  anf 
gesunde  Theile  übergreifend.  Als  die  Aeste  abgeschnitten  wurden, 
Überzog  er  dicht  unter  der  Demarkationslinie  die  Stammenden  dicht  bis 
auf  weite  Strecken  herab,  isolirte,  mit  den  schwarzen  Keulen  besetzte 
Flecke,  reichten  bis  zu  der  ersten  Theilungsstelle  des  Stammes  herab, 
und  auch  an  dem  letzten,  bisher  gesund  gebliebenen  Aste,  an  welchem 
lange  nicht  die  geringste  Pilzbildung  sichtbar,  fingen  an  sich  einzelne 
derartige  Flecke  zu  zeigen. 

Bei  läherer  Untersuchung  sind  diese  anscheinenden  Keulchen  von 
sehr  verschiedener  Gestalt,  entweder  kurz  und  dick,  an  der  Spitze  in 
einen  starken  Knopf  angeschwollen  oder  mehr  verlängert,  oft  bis  zu 
2  und  2,5  Cm*  In  letzterem  Falle  sind  sie  meist  geschlängelt,  unregel- 
mässig gekrümmt  oder  rankenförmig  eingerollt,  bandartig,  bis  zu  1,5  mm- 
breit,  und  in  ihrer  ganzen  Länge  tief  gefurcht  8ie  sind  dunkelschwarz, 
mit  einem  Stich  in's  Grünliche.  Im  Wasser  zerfiiessen  sie  vollständig 
zu  einem  schwarzgrünem  Schleime. 

Sie  entspringen  von  warzenartigen  Gebilden,  deren  erste  Anlange 
sich  an  solchen  Stammtheilen  finden,  die  nicht  die  geringste  anderwei- 
tige Erkrankung  zeigen.  8ie  treten  hier  zuerst  isolirt  als  kleine 
Höckerchen  auf,  welche  die  Oberhaut  leicht  emporheben,  und  gleichen 
in  diesem  Zustande  den  ersten  Ursprüngen  von  Luftwurzeln.  Dann 
durchbrechen  sie  die  Epidermis  mit  einem  länglichen  oder  dreieckigen 
Spalt,  und  haben  so  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Lenticellen  der  Dicotj- 
ledonenstämme.  Hierauf  wachsen  sie  zu  flachen  Warzen  von  etwa  2,5  mBB* 
Höhe  und  4 — b™™-  Breite  an,  die  gewöhnlich  in  der  Richtung  des 
Stammumfange8  verlängert  sind.  Bald  vermehren  sie  sich,  ihre  Stel- 
lung wird  dichter  und  es  fliessen  mehrere  zusammen,  so  dass  sie  dann 
bandartige  8treifen  bilden.  Die  Farbe  der  Warzen  ist  dunkelgrau, 
auf  ihrer  Oberfläche  wie  kleiig  bestäubt;  am  Grunde  werden  sie  von 
der  aufgestülpten  Oberhaut  umgeben. 

Ihr  Gewebe  ist  weich,  im  Inneren  blass,  und  besteht  hier  aus  dicht 
verflochtenen  Hyphen,  deren  Glieder  etwa  0,003  bis  0,004  mnL  breit 
und  2  bis  3  mal  so  lang  sind.  Nach  der  Oberfläche  zu  nehmen  diese 
Glieder  mehr  rundliche  Formen  an,  färben  sich  dunkeler,  zuletzt  fast 
schwärzlich  grün  und  bilden  eine  Art  Epidermis  über  das  Wärzchen. 
Einige  ihrer  Endglieder  laufen  über  derselben  in  farblose  freistehende, 
kugelige  oder  haarfännig  dünne  Zellen  aus  und  constituiren  so  den 
kleienartigen  Ueberzug. 

In  ihren  Innern  enthalten  die  Wärzchen  schon  in  sehr  frühen 
Entwicklungszuständen  Höhlungen,  die  kleineren  nur  eine,  die  grösseren 
mehrere.    Letztere  bestehen  daher  aus  vielen  Kammern,  die  unregel- 
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massig  neben-  und  zum  Tlieil  übereinander  liegen.  Meist  hängen  diese 
Kammern  mit  einander  zusammen,  vereinigen  sich  auch  oft  In  ein« 
Hülilang,  welche  dann  in  wellenförmigen,  stellenweise  erweiterten 
Windungen  das  ganze  Wärzchen  durchzieht. 

Die  Bodos  der  llyphen,  welche  das  Wärzchen  gebildet  haben, 
ragen  frei  in  die  Höhlungen  hinein  und  bilden  hier  eine  farblose  Schicht 
(Hymenium),  deren  einzelne  Zellen  pallisadenartig,  aber  fiel  neben  ein- 
ander stehen.  Diese  Sterignicn  sind  nicht  ganz  gleich,  aber  meist 
u,»i:>  """■  lang  und  0)008  """  breit.  • 

Bei  der  Spurenbildung  spitzen  sie  sich  an  ihrem  Ende  zu  und  es 
eprossl  aus  diesem  eine  kugelige  und  farblose  Zelle,  die  bald  in  die 
Länge  wuchst  und  eine  sehwarzgrlliie  Farbe  annimmt.  Darauf  trennt 
sie  sieb  von  dein  äUerignu.  Vielleicht  (riederholt  Hieb  der  Process  der 
sogenannten  Snorenahschnilrung  bei  denselben  Sterigmeu  mebrtnaU, 
denn  schon  in  jungen  Wärzchen  sieht  raau  bald  die  ganze  Höhlung 
mit  schwarzen  Spurenbrei  gefüllt,  und  an  den  Enden  der  Sterigmen 
immer  wieder  junge  Sporen. 

Am  Ende  verlängert  sieb  die  Höhlung  nach  dem  Scheitel  des  Wärz- 
chens zu  in  einen  weiten  Hals  und  jener  wird  durch  eine  oder  mehrere 
Oemaungcn  durchbohrt,  entsprechend  der  Zahl  der  einzelnen  Kammern. 
Die  Sporen  treten  heraus,  durch  einen  reichlichen,  zwischen  ihnen  gela- 
gerten Schleim  zu  einer  schwarzen  zähflüssigen  Masse  vereinigt. 

In  sehr  feuchter  Luft  bildet  derselbe  grosse  Tropfen,  die  sich  ver- 
binden und  den  Stamm  hinabflicssen,  so  dass  dieser  dann  nach  den 
Eintrocknen  der  Masse  auf  weite  Strecken  bin  wie  von  Kienrnu 
geschwärzt  erscheint.  Tritt  der  Schleim  hingegen  bei  der  gewöhnlichen 
feuchten  Luft  des  (l ewachshauses  aus,  so  verdickt  er  sich  bei  lang- 
samen Austreten  zu  einer  zähen  Masse  und  dann  bilden  sich  ans  ihm 
die  kopfförmig  verdickten  Keulen  und  rankigen  Fäden,  oder,  bei  der 
Vereinigung  des  aus  mehreren  Oeffnungen  getretenen  Schleimes  di* 
flachen,  gewundenen  und  gefurchten  Bänder,  welche  an  unseren  l'au- 
danus  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Pilzbildung  lenkten. 

Die  einzelnen  Sporen  sind  gewöhnlieh  länglich  elliptisch,  an  beiden 
Seiten  abgerundet,  manchesmal  eiförmig,  an  dem  einen  Ende  etwas  mehr, 
zuweilen  selbst  scharf  zugespitzt,  oft  fast  cylindrisch,  meist  grade, 
nur  selten  etwas  gekrümmt.  Ihre  Länge  beträgt  0,0057  bis  0,0094  ■"■, 
ihre  Breite  0,0026  bis  0,0038  B"n-  Sie  sind  graugrün  mit  ziemlich 
dünner  Membran,  einzellig,  im  Innern  mit  zwei,  bei  den  längsten  Sporen 
mit  drei  gelbgrtiucn  Oeltropfen. 

Während  einer  Beobachtung  von  mehreren  Wochen  sah   ■ 
keimen. 
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Dia  hier 
danusimöem 
und  als  Me 
zung  der  alteren 
cnlarieen  Fries 
des  Fmehtiager. 
nach  der  fetteres 
gestellt  i 

Frage,  in  welche  der  altes 
sei,  weitem 
Cytosporees  jetzt 
Conidicarfrnchtfeisnnn 
Tnlasne's  Vorgang 
Stylospores 
mal  zwisehe 
lange  man  die 
mehr  oder 

bleiben,  welcher  der  beiden  Fontes  er  sie  «rechne«  wilL  Me 
Pandam  gehört  zn  den  Fensen,  hei  denen  die  Knlsiheidnng  schwer  ist 
Da  die  Sporen  TerhJUtniesndanlg  klein  sind  nnd  ihre  Kesmang  nicht 
beobachtet  worden  ist,  kannten  sie  als  flsfrmzties  (lGkrostjiospores) 
angesehen  werden. 

Wenn  wir  nan  entscheiden  wollen,  zn  welcher  8peeies  ron  anage- 
bildeten  8phaeriaceen  dieselben  gehören,  artssm  wir  nach  anderen  in 
den  Formenkreis  ron  8nhseriseecs  gehörigen  Frsehtferstes  anf  dem 
abgestorbenen  Pandanns  ssehes.  Es  find  sieh  eine  aaagebttdete 
Stylosporeaform  tot,  welche  einige  AehnHehkeit  mit  dem  Melanconinm 
hatte.  Sie  zeigte  sieh  als  schwarze  Höcker,  die  anf  ihrer  übersiehe 
von  grangrin  sehillemden  Haaren  sanuntartig  besetzt  waren.  Sie 
waren  ans  dicken,  schwnrzgrnnen,  locker  verwebten  Hyphen  gebildet, 
die  anf  der  Oberniebe  als  0,005  bis  0,006  mm-  breite,  knorrig  verdickte, 
mit  Scheidewindes  ▼ersehene  Fiden  freistanden.  Im  Innern  enthielten  sie 
eiförmige  Höhlen,  mit  einem  Hymeninm  ausgekleidet,  anf  dem  zwischen 
farblosen,  langen  fadenförmigen  Paraphysen,  grosse  farblose,  elliptische 
8poren,  0,026  bis  0,030  ■■•  lang,  0,013  bis  0,019  ""*•  breit,  anf  kurzen 
Sterigmen  abgeschnürt  wurden.  Sie  wurden  bei  der  Reife  als  weisse 
Ranken  ans  den  Peritheeien  ansgestossen.  Die  Ranken  färbten  sieh 
an  der  Lnft  schnell  schwarz,  dabei  nahm  die  Membran  der  Sporen  eine 

!)  J.  H.  Läveille:  Champignons  ezotice  No.  319  in  Annales  des  sciences 
naturelles  ser.  III.  t  3.  1845.  p.  66. 

»)  ef.  L.  R.  Tnlasne:  Selecto  fungonun  carpologia  I.  P.  1861.  p.  58. 
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ächwarzgrQne,  später  dunkelbraune  Färbung  an,  und  während  sie  beim 
Verlassen  der  Perithecicn  einzellig  waren,  bildete  sich  jetzt  eine  starke 
Querscheidewand,  durch  die  sie  zweizeilig  erschienen.  Diese,  ein« 
Stilbospora  auet.  entsprechende  Form  fand  sieb  indess  nur  spärlich, 
ohne  Regelmässigkeit  und  ohne  sichtlichen  Zusammenhang  mit  dem 
Melanconium,  und  nicht  auf  dem  frisch  abgeschnittenen  Stamm,  sondern 
sie  stellte  sich  nur  einigemalc  auf  den  weiter  eultivirten  Stammsliickon 
ein,  es  wurde  demnach  sehr  gewagt  erscheinen,  diese  Stylosporen  in 
den  Formenkreis  des  Melanconium  zu  ziehen. 

Eine  andere  Sphaeriaceenfrncht  trat  in  reichlicher  Fructification  als 
vollendete  ÄBCosporenfrucht  in  Gestalt  orangerotber  Krusten  an  «lern 
absterbenden  Pandanus  auf.  Sie  folgte  der  Melanconium -Form  mit 
grosser  Regelmäaaigkeit  und  ergriff  dieselben  Pflan/.ent  heile  in  derarl- 
ben  Reihenfolge  wie  jene,  aber  immer  stellte  sie  sich  erst  viel  später  ein, 
nachdem  das  Melanconium  schon  wochenlang  bemerkt  worden  war  und 
sich  erheblich  ausgebreitet  hatte.  Nie  zeigte  sie  sich  an  noch  grünen 
Theilen  des  Stammes,  sondern  da,  wo  ihre  Krusten  erschienen,  war  der 
Stamm  schon  in  grössere  Tiefe,  meist  durch  nud  durch  abgestorben. 

Am  frühesten  fand  ich  die  Sphaerie  an  dem  Gipfelaste,  dicht  unter 
der  Demarkationslinie.  Ala  jener  entfernt  wurde,  zog  sie  sich,  von 
oben  nach  unten  an  Menge  abnehmend,  etwa  lü  c,n  weit  am  Stamme 
herab.  Sie  folgte  hier  besonders  den  Narben  der  Blatt-Insertionen  und 
bedeckte  diese  vollständig,  so  dass  sich  von  ihr  orangcrotlte  Gtm-1 
von  3  bis  6  """■  Breite  um  den  Stamm  herum  erstreckten.  Auf  den 
dazwischen  liegenden  Stellen  standen  die  Sphärien  vereinzelt  oder  tn 
kleinen  Häufchen,  die  etwa  die  Grösse  einer  halben  Erbse  erreichton. 

Die  einzelnen  Perithecien  sitzen  auf  einem  gemeinschaftlichen 
Lager  (Stroma).  Dieses  ist  weiss,  verschieden  stark  entwickelt,  bei 
isolirter  Stellung  der  Perithecien  fast  fehlend,  gewöhnlich  aber  etwa 
0,G  selbst  bis  1,9  *""■  hoch  und  besteht  aus  weiten  Zellen,  von  denen 
jede  gewöhnliche  einen  grossen  farblosen  Oeltropfen  enthält. 

Die  Perithecien  sind  fast  kugelig  0,2  bis  0,3  """■  im  Durchmesser, 
an  der  Spitze  nur  sehr  wenig  kugelförmig  zugespitzt,  ohne  deutlich  abge- 
setzte Mündung,  die  Farbe  ist  bei  der  Keife  lebhaft  Orangeroth,  ver 
blaset  aber  mit  der  Zeit,  indem  sie  schmutzig  fleischfarben,  später  mit 
einem  Stich  ins  Uchcrgelbc,  wird. 

Die  Hülle  ist  glatt,  weich,  leicht  zerdruckbar ,  behalt  aber  nach 
der  Entleerung  der  Sporen  und  nach  dem  Vertrocknen  ihre  Gestalt  bei. 
Sie  besteht  ans  wenigen  Lager  flacher  polyedrischer  Zellen,  jede  etwa 
0,009  """■  im  Durchmesser,  mit  farbloser  Membran  und  in  der  Mitte  mit 
einem  grossen  orangefarbenen  Oeltropfen.     Dieses  Oel  wird  wie  da», 
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welches  das  Protaplasma  im  Zellinhalt  vieler  anderen  Pilse  ftrbt  (Syn- 
cbytrien,  Uredineen,  Acrostalagmus  dnnabarinus,  Sphaerobolue  etc.), 
dnrch  Alealien  nicht  verändert,  dnreh  Schwefelsäure  dunkler,  fast  violett 
gefärbt  und  an  der  Luft  ziemlich  schnell  gebleicht 

Sie  sind  mit  Schläuchen  erfüllt,  zwischen  denen  sehr  sparsame 
Paraphysen  stehen. 

Letztere  sind  fadenförmig,  etwa  0,04  mm-  lang,  0,002  bis  0,003  ■■. 
breit,  nicht  septirt  Man  kann  zweifelhaft  sein,  ob  man  in  ihnen 
besondere  Organe  oder  nur  in  ihrer  Entwicklung  zurückgebliebene 
Schläuche  zu  sehen  hat.  Jedenfalls  sind  sie  unconstant  und  sind  zu 
einer  Abtheilung  der  sogenannten  Pseudoparaphysen  zu  rechnen. 

Die  Schläuche  sind  lineal,  an  der  Spitze  leicht  keulenförmig  ver- 
dickt, 0,052  bis  0,06  mm-  lang,  0,006  bis  0,008  mm-  breit.  Ihre  Mem- 
bran ist  sehr  dünn  und  farblos,  eine  besondere  Innenhaut  nicht  unter- 
scheidbar. Sie  werden  von  den  Sporen  bis  zum  Grunde  dicht  ausge- 
füllt, sind  also,  wie  man  sagt,  ungestielt  Die  Sporen  liegen,  acht  in 
jedem  Schlauche,  etwas  schief,  die  untersten  drei  einzeln,  die  nächsten 
vier  zu  zwei,  die  oberste  wieder  einzeln.  Sie  sind  farblos,  in  den 
jüngeren  Schläuchen  elliptisch,  ungetheilt,  mit  zwei  Oeltröpfchen  ver- 
sehen. In  völlig  ausgebildetem  Zustande  sind  sie  durch  eine  deutlich 
sichtbare  Scheidewand  zweizeilig,  in  der  Mitte  stark  zusammengeschnürt, 
bisquitfönnig,  0,010  bis  0,011  ^  lang,  0,004  bis  0,005  mm-  breit,  die 
einzelne  Zelle  gegen  das  Ende  verschmälert,  aber  an  der  Spitze  abge- 
rundet.   Der  Inhalt  ist  homogen,  ohne  Oeltropfen. 

Das  Freiwerden  der  Sporen  scheint  dadurch  zu  erfolgen ,  dass  sich 
die  Schlauchhaut  vollständig  auflöst  Ein  Zerreissen  derselben  und 
Ausschnellen  der  Sporen  ist  wenigstens  nicht  bemerklich.  Die  erweichte 
Substanz  zieht  wahrscheinlich  aus  der  feuchten  Luft  Wasser  an,  denn 
die  Sporen  treten  schliesslich,  in  Schleim  eingebettet  dnrch  eine  feine 
Oeffnung  aus  dem  Scheitel  des  Peritheciums  aus,  und  erscheinen  zuerst 
als  weisse  zarte  Ranken,  dann  lagern  sie  sich  als  mehlige  Flocken 
über  die  Sphärien-Häufchen. 

Nach  den  angegebenen  Merkmalen  gehört  diese  Sphäriacee  zu  den 
Nectrien  und  ist  jedenfalls  dieselbe,  welche  schon  Tulasne  auf 
Pandanus  gefunden,  und  in  einer  Bemerknng  zu  seiner  Nectria 
Stübosporae  als  Nectria  Pandani  beschrieben  hat '  )• 

Die  Nectria  bildete  sich  an  den  abgeschnittenen  Stammstücken,  die 
in  feuchter  Luft  gehalten  wurden,  immer  weiter  fort,  so  dass  ich  an 
ihnen  die  Entwicklung  der  Perithecien  beobachten  konnte.    Es  zeigte 


i)  L.  R.  Talasne.    SelecU  ftmgorum  earpologia  T.  III.  P.  1865.  p.  71. 
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sich,  dass  ihnen  eine  Conidienfrnehtfonn  vorausgeht,  welche 
anderer  Nectriecu  Übereinstimmt.  Als  erste  Auffinge  traten  kleine 
weisse  Polster  von  etwa  Stccknadelkopfgrösae  auf,  die  meist  sehr  dicht 
standen  nnd  bald  eine,  grössere  Strecke  des  Stammes  überzogen.  Sie 
bestehen  anfangs  nur  aus  farblosen  sckimraelartigen  Fäden  von 0,003  ""* 
Dicke.  An  ihrem  Grunde  bildet  sich  dann  ein  festes  weisses  Lager, 
aus  dicht  verwebten  stark  oclhaltigen  Zellen  bestellend,  das  sieh  ver- 
grössert  und  schliesslich  zu  einem  kleinen  Hocker  anwächst,  den  nun 
nach  der  alten  Noraenclatur  als  Tubercularia  bestimmen  würde.  Die 
Oberfläche  ist  mit  den  farblosen  Hyphen  dicht  besetzt,  die  an  ihrer 
Spitze  farblose,  einzellige,  länglich  elliptische,  etwa  0,002  ""u  breite 
nnd  0,0035  biH  0,004  n"B  lange  Sporen  abschnüren.  Diese  Sporen  sind 
sofort  keimfähig  nnd  senden  gewöhnlich  nur  an  einem  Ende  einen  ein- 
fachen 0,001  """■  dicken  Keimschlanch  aus. 

Die  conidienabschnilrenden  Fäden  sind  meist  nicht  einfach,  sondern 
mehrfach  verzweigt.  Bei  dichtem  Stande  der  Fruchthyphen  stehen 
diese  Aeste  anfrecht  dicht  an  einander,  bei  weniger  beengter  Stellung 
gehen  sie  hingegen  in  stärkeren  Winkeln  ab,  und  die  Verästelung  wird 
reicher.  Wenn  sich,  wie  es  häufig  geschieht,  einzelne  Aeste  starker 
und  freier  entwickeln,  so  imitiren  sie  gewisse  Scliimmelformcn ,  die 
früher  als  eigene  Gattungen  in  der  Familie  der  Hyphomycetcn  beschrie- 
ben wurden.  Wenn  die  Zweige  in  starken  Winkeln  vom  Hauptastc 
abgehen,  nnd  die  Endverzweigungen  ah  pfriemliche  kurze  Aeste  zusam- 
menstehen, so  wird  dadurch  der  Typus  eines  Verticillium  repriisontirt, 
wenn  die  Zweige  dem  Hauptastc  dicht  anliegen,  und  die  End Verzweigun- 
gen ziemlich  in  einer  Ebene  zu  stehen  kommen,  wird  ein  Penidllinro 
gebildet.  Man  kann  sich  leicht  durch  alle  möglichen,  zwischen  dieser 
Art  der  Verzweigung  vorhandenen  Uebergängen  überzeugen,  daag  sie 
keine  spezifisch  verschiedenen  Formen  darstellen,  die  Breite  des  Mycels, 
die  Grösse  und  elliptische  Gestalt  der  farblosen  Sporen  ist  bei  beide« 
dieselbe. 

In  der  Nähe  der  Tubercularien- Wärzchen,  oft  auch  in  grösseres 
Strecken  von  ihnen  bin  verbreitet,  trifft  man  loee  Sehimraeiraseo, 
welche  den  freien  Aesten  der  Coni  dien  trager  so  ähnlich  sind,  dam  ich 
an  ihrer  Zugehörigkeit  in  den  Formenkreis  der  Nectria  Pandani  nicht 
zweifele  und  sie  kurz  als  Schimmel  fruchte  derselben  bezeichnen  mücbtc- 
Hycel  und  Sporen  sind  den  Conidicnträgern  und  Conidien  gleich,  nur 
ist  das  erstcre  weiter  entwickelt  und  mit  entferntsteh  enden  Scheide- 
wänden, die  aber  auch  den  grösseren  Conidien  trägem  nicht  fehlen, 
versehen.  Die  nach  einander  abgeschnürten  Sporen  bleiben  oft  ketten 
förmig  an  einander  hängen.   Der  Schimmel  nähert  sich  manchmal  mehr 
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einem  Penicillium,  manchmal  einem  VerticilHum,  die  Sporen 
immer  wie  die  Conidien  weiss  und  elliptisch  and  unterscheiden  sich 
dadurch  von  den  am  häufigsten  auftretenden  Schimmelformen  mit  der« 
selben  Verzweigung. 

Tulasne  hat  jedenfalls  dieselben  Schimmelfrfichte  beobachtet, 
denn  er  sagt,  dass  er  in  Gesellschaft  der  Nectria  sehr  häufig  einen 
Schimmel  bemerkt  habe,  der  dem  Acrostalagmus  cirnabarinus  Corda 
sehr  ähnlich,  und  von  ihm  nur  dadurch  verschieden  war,  dass  er  sehr 
lange  die  weisse  Farbe  behielt  Zwischen  den  auf  dem  Tubercularieen- 
stroma  sprossenden  Gonidienxweigen  und  den  freien  Schimmelfrftchten 
findet  eine  gleiche  Parallele  statt,  wie  zwischen  den  aus  dem  Sclerotium 
durum  sprossenden  und  den  frei  auf  den  absterbenden  Pflanzentheilen 
schimmelartig  vegetirenden  Botrytis -Formen.  Wie  die  Schimmel  ent- 
stehen, ob  aus  gekeimten  Conidien-  oder  aus  Nectriasporen  oder  auf 
andere  Weise  ist  nicht  ganz  sicher  festgestellt,  wenn  mir  auch  die  Mög- 
lichkeit der  Entstehung  aus  den  Nectriasporen  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Diese  sind  nach  der  Entleerung  aus  dem  Peritheciqm  sofort  keim- 
fähig und  keimen  sehr  leicht  Hält  man  sie  in  destülirtem  Wasser 
unter  einem  Deckglase,  so  zeigt  sich  schon  in  den  nächsten  Stunden 
eine  Veränderung  an  ihnen,  sie  schwellen  etwas  an,  so  dass  jede  Hälfte 
breiter  und  fast  kugelig,  die  Einschnürung  deutlicher,  die  Scheidewand 
aber  verwischt  wird.  12  Stunden  nach  der  Aussaat  haben  sie  schon 
Keimschläuche  getrieben ,  gewöhnlich  an  beiden  Enden ,  seltener  seit- 
lich. Zuweilen  treibt  eine  Spore,  nachdem  sich  die  ersten  Schläuche 
schon  verlängert,  noch  nachträglich  einen  dritten  und  vierten  Schlauch 
seitlich  aus.  Die  Schläuche  sind  0,002  mm'  dick  und  verlängern  sich 
in  der  Richtung  der  Längsaze  der  Sporen  in  gradem  oder  leicht 
geschlängelten  Verlauf  und  bleiben  gewöhnlich  Überall  gleich  dick. 
14  Stunden  nach  der  Aussaat  haben  sie  meist  schon  die  4  bis  6  fache 
Länge  der  Sporen  erreicht  36  Stunden  nach  der  Aussaat  waren  sie 
bis  0,3  ""^  lang  und  hatten  zahlreiche  Seitenäste  getrieben,  die  unregel- 
mässig alternirend,  rechtwinklig  vom  Hauptaste  abgingen  und  diesem 
an  Dicke  gleichkamen.  Bis  zum  vierten  Tage  verfolgte  ich  die 
Mycelien  unter  dem  Deckglase.  Sie  verlängerten  sich  dabei  noch 
mehr,  verzweigten  sich  vielfach  in  derselben  Weise  und  verflochten 
sich  zu  einem  dichten  Gewebe. 

Bei  der  Aussaat  der  Sporen  auf  Kartoffeln  sah  ich  an  den  Aussaat- 
Stellen,  nachdem  die  reichliche  Keimung  hier  constatirt  worden  war, 
einen  weissen  zarten  Schimmel  auftreten,  der  an  kurzen  Endästen 
elliptische  farblose  Sporen  abschnürte,  ganz  so  wie  die  Conidienträger 
auf  der  Tubercularia.     Auf  feuchtgehaltenen  Stücken  des  Pandanus* 
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Stammes  verloren  sich  die  gekeimten  .Spuren  bald,  es  gelangt  mir  jedoch 
nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  dasa  die  Keim -Schlauche  in  du 
Gewebe  eingedrungen  waren. 

Die  in  dichter  Schicht  auf  den  Perithecien  liegenden  entleerten 
Sporen  keimen  hier  ebenfalls  bald  und  bilden  dichte,  verfilzte,  den 
Conidienhymenien  ganz  gleiche  Lager.  Dort  sah  ich  sie  oft  ans- 
wachsen ,  die  Fäden  sich  verflechten  und  auf  diese  Weise  säulenartige, 
fleischige  Körper  entstehen,  aus  deren  Seiten  und  Spitzen  kurze,  Sporen 
abschnürende  Aeste  hervortraten.  Diese  Verpflechtung  der  Hyphen 
ist  bei  vielen  Schimmeln  sehr  häufig.  Sie  ist  von  Peniciltium  ylaucum 
allgemein  bekannt,  bei  Acroatalaymus  ciiinabarinus  sah  ich  sie  auch 
sehr  oft  eintreten.  Es  werden  durch  dieselbe  Schimmel  gebildet,  die 
nach  früherer  Bezeichnung  unter  die  Hyphomycclen-Gattuugen,  StiUntm, 
Gerattut»,  Isaria  etc.,  gestellt  werden  müssten. 

Auch  bei  den  gewöhnlichen  Conidienlagem  kommt  dieses  Auswach- 
sen der  Hyphen  in  Säulen  oder  Stacheln  häutig  vor.  Diese  stehen 
dann  meist  in  Büscheln  von  4  bis  6  zusammen,  erreichen  eine  Länge 
von  2  bis  25  """  Die  Stilb  um  artige  Bildung  der  Conidienstromata  ist 
characteristisch  für  die  TulaBne'Bcbe  Gattung  Sp/taerostilie.  Ihr  sel- 
teneres Vorkommen  bei  unserer  Nectria  neben  dem  häutigeren  Tuber- 
cularienstroma  beweist,  dass  beide  Gattungen  nicht  scharf  und  ohne 
vermittelnde  Glieder  getrennt  sind. 

Am  Grnnde  der  conidienabschnürenden  Fäden  erscheinen  die  jungen 
Perithecien  innerhalb  des  Stromas  als  kleine  rothe  Knotehen,  so  das» 
bei  ihrem  Auftreten  das  ganze  Lager  einen  rosenrothen  Schimmer 
annimmt.  Bei  ihrer  allmählichen  Vergrösserung  werden  die  Faden 
immer  mehr  verdrängt,  sie  überziehen  aber  anfangs  noch  die  jungen 
Perithecien  und  sprossen  vereinzelt  aus  den  Zellen  ihres  Gehäuses, 
selbst  ausgebildete  Verticilltcn  habe  ich  manchmal,  wio  ich  glaube, 
in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  Wandzellcn  des  PcriUieciutns 
gesehen.  Endlich  schrumpften  die  Faden  ganz  ein,  die  Perithecien 
werden  glatt. 

lieber  die  Ausbildung  der  Schläuche  und  Sporen  habe  ich  nichts 
Be merkenswertes  mitzuthcilen,  sie  scheint  der  von  Nectria  okiio- 
barina  ganz  analog  zu  sein.  Ich  will  nur  erwähnen,  dass  ich  das  Auf- 
treten zahlreicher  stitbchen förmiger  Körperchen  in  den  Schlauchen,  dat 
bei  anderen  Nectrien  gesehen  und  von  Tulasne  ')  als  eine  besondere 
vielsporige  Form  der  Scbtauchfruehte ,  von  Sollmann*)  als  ein 
')  Selecla  fang,  carp.  III.  p.  65. 

*)  A.  Sollmann,  Beiträge  Mir  Anatomie  und  Physiologie  der  Spli&riaceea. 
Bwuuiwhe  Zeitung  1664.  No.  35  u.  36. 
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besonderer  Befruchtungsact,  von  Janowitschl)al8  Sprossungen  der 
Sporen  in  den  Schläuchen  gedeutet  worden  ist,  bei  Nectria  Pandani 
nie  beobachtet  habe.  Auch  unterschied  sich  die  Keimung  der  Sporen 
in  Fruchtzuckerlösung  nicht  von  der  in  destillirtem  Wasser» 

Wenn  wir  nun  annehmen,  dass  die  eben  beschriebenen  Tubercularia-, 
Stilbum-,  Verticillium-  und  Penicillium- artigen  Fruehtformen  in  den 
Entwicklungskreis  der  Nectria  Pandani  gehören,  so  fragt  es  sich,  ob 
das  zuerst  beschriebene  Melanconium  nicht  auch  noch  in  denselben  hin* 
hineingezogen  werden  muss. 

Tulasne,  welcher  ebenfalls  Melanconium  und  Nectria  .zusammen 
antraf,  scheint  anzunehmen,  dass  die  Letztere  nur  als  8chmarotzer 
zwischen  dem  Melanconium  lebt,  ähnlich  wie  Nectria  Stübosporae 
zwischen  der  Stilbospora  macrosperma,  den  Stylosporen  von  Mdan- 
conis  maorospermum. 

Gegen  die  Vereinigung  der  beiden  Formen  sprechen  einige  Gründe, 
die  jedenfalls  zur  Vorsicht  mahnen. 

Erstlich  ist  ein  directer  Zusammenhang  der  Stromata  von  Melan- 
conium und  Nectria  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Gewöhnlich 
treten  sie  ganz  isolirt  von  einander  auf,  und  selbst  da,  wo  die  Nectria 
direct  über  den  Melanconium-Lagern  erscheint,  ist  meist  eine  Trennung 
zwischen  den  beiden  Stromata  aufzufinden. 

Zweitens  ist  hervorzuheben,  dass  gewöhnlich  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  in  der  Bildung  der  Stromata  herrscht,  welche  die  Peri- 
thecien  und  derer,  welche  die  Conidien  tragen.  Bei  den  Nectrieen, 
deren  Perithecien  frei  auf  dem  Stroma  stehen,  bilden  sich  meist  auch 
die  Conidien  auf  freiliegenden  Lagern.  Die  Bildung  der  Letzteren  in 
Perithecien  ist  vielmehr  charakteristisch  flttr  die  Abtheilung  der  Valseen. 

Drittens  finden  sich  bei  lebhaft  gefärbten  Perithecien  nicht  leicht 
dunkele  Conidien,  diese  sind  vielmehr  am  häufigsten  in  den  Sphaeriaceen 
mit  tiefschwarzem  Stroma  und  man  ffthlt  sich  desshalb  von  Anfing  an 
versucht,  unser  Melanconium  eher  in  dem  Entwicklungskreis  einer 
Massaria  oder  Melanoonis-Art  etc.  zu  suchen,  als  in  dem  einer  Nectria. 

Alle  diese  Gründe  sind  nicht  beweisend.  Es  giebt  Sphaeriaceen 
genug,  bei  denen  Conidien  und  Ascosporenfrüchte  nie  auf  demselben 
Lager,  sondern  immer  nur  getrennt  von  einander  vorkommen.  Es 
giebt  Nectrien  die  ihre  Conidien-  (Spermatien-)  Früchte  in  Höhlungen 
bilden  (nach  Tulasne9)  z.  B.  Nectria  sincpica)  und  die  Farbe  der 


t)  A.  Jan  o  witsch:    Ueber  die  Entwicklung  der  Fructificatiousorgane  von 
Nectria.    Botanische  Zeitung  1865.  No.  19. 

^  1.  c.  II.  p.  90. 
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Conidien  und  Conidientrüger  wird  oft  auch  bei  aolchen  mit  lebhaft 
gefärbten  Perithecien  dunkler. 

Die  Gründe,  welche  für  eine  Zusammengehörigkeit  der  beiden  Pili 
formen  sprechen,  sind  folgende: 

Erstlich  das  Fehlen  jeder  anderen  entwickelten  Ascosporenf nicht 
auf  Pandanus  in  deren  Entwicklungekreia  das  Melanconium  gehören 
könnte.  Möglicherweise  könnte  eine  solche  noch  übersehen  worden 
sein,  da  aber  Melanconium  Pandani  schon  öfter  beobachtet,  von  mir 
auch  längere  Zeit  cultivirt  worden  ist,  ohne  dass  eine  andere  Sphariace* 
gefunden  worden,  verliert  dieser  Umstand  nicht  alle  Bedeutung. 

Zweitens  das  häutige  gesellige  Vorkommen  heider  l'üzformert  oder 
besser  gesagt,  ihre  häufige  und  gesetzmüssige  Folge.  Wenn  Tu  lasne 
■tob  nicht  veranlasst  sehen  konnte  nach  dem  einmaligen  Befunde  einen 
specifisehen  Znsammenhang  zwischen  beiden  Pilzen  anzunehmen,  beson- 
ders, da  er  durch  das  Beispiel  von  Nectria  Stiil/oejiorae  gewarnt  war, 
so  gewinnt  es  schon  grösseres  Gewicht,  dass  bei  uns  ebenfalls  beide 
zusammen  erschienen.  Wichtiger  noch  ist  es,  dass  sich  auf  dem  ganzen 
Stamm  Melanconium  und  Nectria  in  der  beschriebenen  gesetzmassigen 
Weise  folgten.  Dies  geschah  nicht  nur  an  dem  lebenden  Stamme,  sondern 
aach  an  den  abgeschnittenen  Stttcken.  Ein  solches,  welches  reichlich 
mit  MelAucolium -Warzen  beduckt  war,  aber  nirgends  eine  Ncctria- 
Frucht  zeigte,  wurde  lange  Zeit  unter  einer  Glasglocke  isolirt  in  feuch- 
ter Luft  gehalten.  In  der  ersten  Zeit  vermehrte  sich  das  Melanconium 
sehr  stark  und  das  ganze  SUinmstück  wurde  vou  dessen  Sporenbrei 
schwarz  tingirt.  Nach  etwa  acht  Tagen  erschienen  die  weissen  Coni- 
dienlager  der  Tuberealarie ,  die  sich  weithin  ausbreiteten,  bald  darauf 
auch  die  Nectrien,  die  immer  hanfiger  wurden  und  nach  und  nach  du 
Melanconiam  ganz  verdrängten.  Derselbe  Versuch  wurde  mit  anderen 
Stücken  aus  anderen  Gegenden  des  Stammes  mit  demselben  Erfolg« 
wiederholt. 

Ein  dritter  und  wichtiger  Haupt-Grund  ist  der,  dass  beide  Formen 
von  demselben  Mycel  zu  entspringen  scheinen.  Ich  habe  in  alle« 
Geweben  des  untersuchten  Pandanus  nur  eine  Art  von  Mycel  gefunden, 
wenn  wirklich  beide  Formen  von  verschiedenen  Mycelien  entsprangt« 
wären,  so  musste  das  Eine  entweder  so  unscheinbar  sein ,  dass  es  nicht 
hätte  bemerkt  werden  können,  oder  beide  müssten  so  gleich  sein,  diu 
sie  nicht  zu  unterscheiden  wären.  Der  erstere  Fall  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, besonders  auch  weil  ich  sowohl  unter  dem  Gewebe,  auf  den 
die  Nectria,  als  anch  unter  dem,  worauf  Metancolüim  fruetificirte,  reich- 
liches Mycel  fand.  Dass  das  im  Inneren  des  Stammes  verbreitete  llyce! 
wirklich  zu  den  beiden  Pilzformen  gehörte,  Hess  sich  bald  beweisen. 
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£io  Stück  des  Stammes,  auf  welchem  äusserlich  nur  Nectria  fructificirte 
und  welches  durch  und  darch  von  dem  Mycel  durchzogen  war,  wurde 
quer  durchschnitten  und  in  feuchter  Luft  gehalten.  Bald  traten  auf 
dem  Querschnitt  weisse  stecknadelkopfgrosse  Knötchen  hervor,  welche 
schwänlich  wurden  und  am  dritten  Tage  an  ihrer  Spitze  einen  dicken 
schwarzen  Schleimtropfen  ausstiessen.  Die  Knötchen  glichen  voll- 
ständig kleinen  Behältern ,  der  schwarze  Schleim  dem  Sporenbrei  von 
Melanconium  Pandani.  Sie  erschienen  zuerst  an  der  Peripherie, 
der  Oberhaut  zunächst  und  verbreiteten  sich  bis  in  die  Mitte  hin.  Auf 
einem  neuen  Querschnitt  zeigten  sie  sich  nach  einigen  Tagen  wieder 
in  derselben  Weise.  Dasselbe  trat  auf  einem  Längsschnitt  an  einer 
beliebigen  Stelle  des  Stammes  ein,  und  auf  jedem  frisch  blossgelegten 
Längsschnitte  brachen  sie  immer  wieder  neu  hervor. 

Wurde  die  Cultur  weiter  fortgesetzt,  so  hörte  nach  10  bis  12  Tagen 
die  Bildung  des  Melancolium  auf  und  es  erschienen,  von  der  Peripherie 
aus,  fortschreitend,  die  Conidienstromata  (hier  meist  Stilbumartig)  und 
darauf  die  Perithecien  der  Nectria. 

Hiernach  ist  es  mindestens  höchst  wahrscheinlich,  d*B8  Melanconium 
und  Nectria  von  demselben  Mycel  entspringen  und  daher  zu  derselben 
Species  gehören. 

Die  Fruchtfolge  würde  sich  also  folgendermassen  aufstellen  lassen: 

1)  Graugrüne  Conidien,  deren  Keimung  noch  nicht  beobachtet  ist, 
lang  elliptisch,  fast  cylindrisch,  gebildet  in  den  Höhlungen  weicher, 
aus  der  Oberhaut  hervorbrechender  Warzen  (Mikrostylosporen). 

2)  Farblose  Conidien,  welche  sofort  keimfähig  sind.  Sie  sind  klein, 
kurz  elliptisch.    Ihre  Träger  treten  in  drei  verschiedenen  Formen  auf: 

a)  Tubercularien-Form.  Die  Hyphen  des  aus  der  Oberhaut  her- 
vorbrechenden Myceh  sind  am  Grunde  zu  einem  flachen  warzenartigen 
Träger  verflochten,  der  auf  seiner  Oberfläche  die  conidienabschnüren- 
den  Fäden  trägt 

b)  Stilbum-Form.  Die  Mycelhyphen  sind  zu  fleischigen,  säulen- 
oder  zahnartigen  Körperchen  verbunden,  die  gewöhnlich  in  strahligen 
Büscheln  zusammenstehen  und  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  conidien- 
abschnürenden  Fäden  bekleidet  sind. 

c)  Schimmel -Form.  Die  Mycelftden  bleiben  lose  und  fructificiren 
nach  Art  eines  Verticillium  oder  Penioillium. 

3)  Ascosporen.  Gebildet  in  orangerothen,  auf  einem  gemeinschaft- 
lichen Stroma  stehenden  Perithecien.  Sie  sind  sofort  keimfähig  und 
bilden  an  der  Luft  wahrscheinlich  wieder  die  Conidien-Form. 

Nach  dem  bisher  Gesagten  sind  nur  noch  einige  Worte  über  den 
Zusammenhang  der  Nectrienbildung  mit  dem  Erkranken  und  Absterben 
des  Paadanus-Stammes  nöthig. 
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Unter  den  vielfachen  Krankheiten  der  Gewachse,  welche  durch 
Schmarotzer- Pilze  veranlasst  werden,  haben  die,  welche  die  Sphaeriaceen 
hervorrufen,  noch  ziemlich  wenig  Beachtung  gefunden.  Die  grossen 
Beschädigungen,  welche  Sphaeriaceen  und  ihre  Conidien-Fonnen  in 
vielen  Feklfrllchten  anrichten,  sind  bekannt,  aber  wenig  untersucht, 
der  schädliche  Einfluss  der  zahlreichen,  auf  Baumzweigen  vegetirenden 
Sphaeriaceen  wird  aber  gar  nicht  geachtet,  oft  geradezu  abgeleugnet. 
Der  bis  jetzt  herrschenden  Ansicht  nach  wUrden  sie  gar  keine  achten 
Parasiten  sein,  sondern  sich  nur  auf  den  absterbenden  oder  abgestor- 
benen Pnanzeuthcilen  ansiedeln.  In  neuerer  Zeit  fithrt  eine  genauere 
Beobachtung  zu  anderen  Anschauungen  und  ich  verweise  besonders  auf 
die  Gründe  und  Beispiele,  welche  Nitschke  anfuhrt,  um  den  wahren 
Parasitismus  und  die  schädliche  Wirkung  vieler  bäum  bewohnen  der 
Sphaeriaceen  zu  beweisen1). 

Bei  dem  Pandanus  -  Pilz  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  er  als 
ächter  Parasit  lebt.  Das  Melanconunn  bricht  aus  völlig  unversehrten 
Stellen  des  Stammes  hervor  nnd,  wenn  man  selbst  zugeben  will,  dass 
die  Stammspitzen  möglicherweise  einer  anderen  schädlichen  Wirkung 
ausgesetzt  geweBen,  auf  Stellen,  die  weit  von  einer  solcher  Kraniche iU 
quelle  entfernt  lagen.  Aber  auch  seine  schädliche  Wirkung  ist  als 
hinreichend  erwiesen  zu  erachten.  Es  ist  von  Hause  aus  zu  erwarten, 
dass  ein  Mycelinm,  weiches  sieh  unter  der  Epidermis  entwickelt,  an 
einen  Monocotyledonenstamme  ganz  andere  Verwüstungen  anrichten 
kann,  als  in  einem  dicotyledonischen,  oder  Couiferen bäume.  Bei  diesem 
setzt  der  geschlossene  HolzkiSrper  seinem  Vordringen  eine  Schranke 
entgegen,  die  er  meistens  nicht  überschreitet,  bei  dem  Monocotvledonen- 
sUmme  findet  es  unter  der  Oberhaut  dasselbe  Gewebe,  in  dem  es  sich 
bis  zum  innersten  Kern  ausbreiten  kann.  In  der  That  sahen  wir  auch, 
dasa  das  Mycel  des  Parasiten  mit  der  Zunahme  der  Krankheit  immer 
mehr  nach  innen  vordrang,  bis  cb  das  ganze  Grundgewebe  durchzogen 
hatte.  Die  Beobachtung,  wie  das  Mycel  und  die  Melanceniumfrucht  an 
immer  neuen  vorher  gesunden  Theilen  erschien  und  dem  Auftreten 
desselben  bald  intensivere  Krankheitserscheinungen  folgten,  brauche 
ich  nicht  zu  wiederholen  und  ich  will  nur  noch  wieder  hervorheben, 
daas  ich  nirgends  erweichte  Stellen  ohne  Mycelbildung  fand.  Demnach 
kann  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Pilzbildung  direct 
die  Ursache  von  dem  Umsichgreifen  und  der  verheerenden  Wirkung 
der  Krankheit  war.  Ob  sie  auch  die  Ursache  derselben  war,  ob  die 
Sporen  des  Pilzes  in  dem  gesunden  Stamme  einkeimten  und  diesen  erat 
krank  machten,  lässt  sich  natürlich  ohne  directe  Cultnrversuche,  für  die 


i)  Dr.  Th.l 


hkc:  Fymitimyccica  germanici.   1.1!.  Breslau  1367.  p.109. 
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mir  zur  Zeit  eine  zur  Inficirung  geeignete  Pflanze  fehlte,  nicht  mit 
Gewissheit  entscheiden.  Ich  muss  nur  bemerken,  dass  für  jetzt  nichts 
gegen  diese  Annahme  spricht.  Das  erste  Auftreten  der  Krankheit  an 
den  Stammenden  lässt  sich  dadurch  erklären,  dass  hier  die  günstigsten 
Bedingungen  für  eine  Keimung  von  angeflogenen  Pilzsporen  vorhanden 
waren,  indem  durch  das  von  den  Blättern  beständig  abfliessende  Wasser 
hier  ein  permanent  feuchter  Boden  erhalten  wurde,  wie  er  weiter  unten 
am  Stamme  nicht  mehr  vorhanden  war.  Oberhalb  dieser  Stelle  wurde 
der  Stamm  durch  die  Blätter  gegen  die  Sporen  geschützt. 

Wie  der  Pilz  auf  unseren  Pandanus  gekommen,  ist  vorläufig  nicht 
zu  eruiren.  Es  ist  nicht  unmöglich  und  nach  eingezogenen  Erkundi- 
gungen sogar  wahrscheinlich,  dass  das  Melanconium  schon  längere  Zeit 
unbeachtet  auf  dem  Stamme  vegetirt  hat,  ehe  es  sich  in  der  gefährlichen 
Weise  ausbreitete.  Es  wäre  interessant  zu  erfahren,  ob  es  häufiger 
und  auch  auf  anderen  Pflanzen  in  unseren  Gewächshäusern  vorkommt. 
Bis  jetzt  ist  darüber  nichts  bekannt  und  in  dem  Palmenhause  des  bres- 
lauer botanischen  Gartens  kpnnte  ich  es  weder  an  Pandaneen  noch  an 
anderen  Gewächsen  finden.  Nectrien  kommen  bekapntlich  an  exoti- 
schen Pflanzen  auch  in  unseren  Warmhäusern  nicht  selten  vor.  Ob 
eine  derselben  mit  der  auf  Pandanus  vorkommenden  identisch  sei ,  ist 
noch  fraglich.  Ich  fand  in  vorigem  Winter  auf  abgestorbenem  Zucker- 
rohr eine  solche,  welche  von  Nectria  Pandani  Tul.  nicht  zu  unter- 
scheiden ist 

Die  vorgehende  Erwägung,  welche,  wie  ich  glaube,  mit  möglichster 
Vorsicht  angestellt  worden  ist,  hat  in  dem  der  Beobachtung  zu  Grunde 
liegenden  Falle  von  Stammfäule  des  Pandanus  eine  durch  einen  para- 
sitischen Pilz  veranlasste  gefährliche  Pflanzen -Krankheit  erkennen 
lassen,  ob  dieselbe  Ursache  auch  in  anderen  Fällen  der  Stammftule  der 
Pandaneen  zu  Grunde  liegt,  muss  weitere  Beobachtung  lehren. 

Mit  der  Erkenntniss  der  Ursache  wäre  auch  der  Weg  zur  Beseiti- 
gung der  Krankheit  gefunden  worden,  er  bestände  hauptsächlich  in 
Bekämpfung  der  PUzbildung,  die  im  Anfange  gewiss  von  Erfolg  begleitet 
sein  würde.  Wo  man  zuerst  die  auffallenden  grauen  Warzen,  die  auf  dem 
Durchschnitte  schwarz  erscheinen',  auftreten  sieht,  würde  man  auf  sie 
direct  und  in  ihre  nächste  Umgebung  pilztödtende  Mittel  anwenden,  als 
welche  sich  besonders  Theer  und  Garbolsäurelösung  empfehlen  lassen. 
Auch  das  Ausschneiden  erkrankter  Stammstücke,  welches  bei  Pandaneen 
keine  gefährliche  Operation  ist,  wäre  anzuratben.  Auf  diese  Weise 
würde  die  weitere  Ausbreitung  der  PUzbildung  und  die  durch  sie  ver- 
anlasste Stammerweichung  vielleicht  verhindert  werden. 
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Ueber  den 

Brunnenfaden  (Crenothrix  polyspora) 

mit 

Bemerkungen  Ober  die  mikroskopische  Analysedes  Brunnenwassers« 

Von 

Dr.  Ferdinand  Cohn. 

Hierzu  Tab.  VI 


■•^••^^kA^^A 


1.  In  seiner  soeben  erschienenen  „Aetiologie  nnd  Statistik  des  Rflck- 
fallstyphus  nnd  des  Flecktyphus"  (Deutsches  Archiv  für  klinische  Medi- 
zin, Band  VII.  Heft  3 — 4)  hat  Leb  er  t  von  Neuem  die  Aufmerksamkeit 
auf  den  Einfluss  hingelenkt,  welchen  die  Beschaffenheit  der  Trinkbrun- 
nen auf  den  öffentlichen  Gesundheitszustand,  welchen  insbesondere 
schlechtes,  durch  organische  Bestandteile  verunreinigtes  Trinkwasser 
auf  die  Entstehung  und  Verbreitung  gewisser  epidemischer  Krankheiten 
ausübt.  Indem  Lebert  seine  Untersuchungen  hauptsächlich  an  die 
Verhältnisse  der  Stadt  Breslau  anknüpfte,  hat  derselbe  auch  Bezug 
genommen  auf  eine  Reihe  von  mikroskopischen  Analysen,  welche  ich 
selbst  mit  den  Trinkbrunnen  dieser  Stadt  vorgenommen  habe*  Als  in 
der  Choleraepidemie  des  Jahres  1852  nnd  dann  wieder  in  der  noch 
verheerenderen  des  Jahres  1866  der  Verdacht  erregt  wurde,  daas  in 
den  Trinkbrunnen  der  ganz  besonders  heimgesuchten  Strassen  und 
Häuser  eine  Quelle  der  furchtbaren  Intensität  dieser  Epidemie  vorban- 
den sei,  wurden  mir  von  Seiten  des  Stadtphysikus,  Geheimen  Medisinai- 
rath  Dr.  Wendt,  eine  grosse  Anzahl  verdächtiger  Brunnen  zur  mikros- 
kopischen Untersuchung  übergeben.  Die  Resultate  meiner  Analysen 
aus  dem  Jahre  1852  habe  ich  in  der  Gttnsburg'schen  Zeitschrift  für 
klinische  Medizin,  Band  IV.  Heft  3,  p.  229,  sowie  in  einem  vor  der 
Naturwissenschaftlichen  Section    der    Schlesischen   Gesellschaft 
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30.  März  1 853  gehaltenen  Vortrage  „über  lebendige  Organismen  im 
Trinkwasser"  (Jahresbericht  d.  Schles.  Ges.  1853.  p.  91)  veröffentlicht; 
die  Analysen  des  Jahres  1866  befinden  sich  in  den  Acten  der  Breslauer 
Polizeibehörde  und  wurden  von  mir  in  der  Sitzung  der  Naturwissen- 
schaftlichen Section  der  Schlesischen  Gesellschaft  vom  24.  October  1866 
zusammengestellt.  Das  sanitatspolizeiliehe  Interesse,  welches  sich  an 
derartige  Untersuchungen  knüpft,  ist  von  Leb  er  t  in  seiner  Eingangs 
citirten  Abhandlung  so  ausführlich  erörtert  worden,  dass  ich  diesen 
Gesichtspunktnicht  zu  berühren  brauche;  dagegen  scheint  es  mir  zweck- 
mässig, über  die  von  mir  befolgte  Untersuchsmethode  und  die  aus  ihr 
sich  ergebenden  naturhistorischen  Thatsachen  eine  kritische  Zusammen- 
stellung zu  geben,  wobei  ich  von  den  lokalen  Einzelheiten,  welche  in 
der  Lebert'schen  Arbeit  theilweise  aufgenommen  sind,  abstrahire; 
ich  schliesse  daran  die  specielle  Untersuchung  einer  von  mir  in  neuester 
Zeit  im  Brunnenwasser  unterschiedenen  Alge,  welche  in  systematischer 
und  entwicklungsgeschichtlicher  Rücksicht  vielfaches  Interesse  bietet, 
und  zugleich  den  Beweis  liefert,  dass  die  mikroskopische  Brunnenana- 
lyse, wenn  auch  zunächst  im  Dienste  der  öffentlichen  Gesundheitspflege 
unternommen,  doch  auch  der  reinen  Wissenschaft  manches  werth volle 
Material  zu  unterbreiten  vermag. 

2.  Gegenüber  den  chemischen  Analysen  des  Trinkwassers,  deren 
Zahl  und  Genauigkeit  sich  von  Jahr  zu  Jahr  steigert,  ist  die  Menge  der 
mikroskopischen  Untersuchungen,  so  weit  sie  mir  bekanntgeworden, 
noch  eine  ausserordentlich  geringe.  Seit  Arthnr  Hill  Hassal  im 
Jahr  1850  in  seiner  Schrift  (a  microscopic  examination  qf  the  water 
supplied  to  the  inhabüante  qf  London  and  the  suburban  dhtricte)  die 
zahllosen  lebendigen  und  abgestorbenen  Organismen  im  Londoner  Trink- 
wasser abbildete  und  benannte,  ist  mir  nur  Radlkofer's  mikrosko- 
pische Untersuchung  der  organischen  Substanzen  im  Brunnenwasser  (von 
München)  in  der  Zeitschrift  für  Biologie,  Band  L,  so  wie  die  „Berichte 
über  die  Erhebungen  der  Wasserversorgungs-Gommission  des  Gemeinde- 
raths  der  Stadt  Wien  [1864tf  zu  Gesicht  gekommen.  Gleichwohl  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  dass  eine  richtig  geleitete  mikroskopische  Trink- 
wasseruntersuchung die  chemische  Analyse  in  den  wesentlichsten 
Punkten  unterstützt  und  ergänzt  und  über  gewisse  Fragen,  gegen 
welche  die  Reagentfien  der  Chemiker  unempfindlich  sind,  allein  Aus- 
kunft giebt. 

In  seiner  von  Zeit  zu  Zeit  in  offizieller  Form  publicirten  Analysen 
des  Londoner  Trinkwassers  vertheilt  Frankland  die  Bestandteile 
desselben  in  drei  Haupt -Kategorien,  die  nachstehend  characterisirt 
werden : 
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1)  aoap  dcstroifiiitj ,  niimlicli  Kalk  und  Magnesiasatze,  die  Am 
Härtegrad  des  Wassers  bedingen  und  deren  Quantität  durch  die  Menge 
der  ».ersetzten  Seifenlösnng  bestimmt  wird; 

■1)  l'n  sent  »ewage  contamination ,  d.  i.  stickstoffhaltige  organisch« 
Verbindungen,  von  verwesenden  Thier-  und  Prlanzenkürpcrn  her- 
rührend, welche  durch  die  Cloaken  in  das  Wasser  gelangt  sind; 

3)  Preeious  sewage  contamittatnm ,  d.  i.  Salpetrig-  und  Salpeter- 
saure,  sowie  Ammoniaksalze,  von  dunen  angenommen  wird,  daas  sie  von 
den  organischen  Stoffen  ad  2  herstammen,  weielie  nach  längerer  Anwe- 
senheit im  Wasser  zu  Kohlensäure,  Ammoniakverbindungenund  Nitraten 
oiidirt  sind. 

Diese  drei  Kategorien  von  Körpern  im  Trinkwasser  vermag  «ach 
das  Mikroskop  nachzuweisen.  Die  im  Wasser  lebenden  Pflanzen  füllen 
durch  ihre  Vegetation  die  kleinsten  .Spuren  kohlensauren  Kalks  zwischen 
ihren  Faden  in  Krystallen  aus;  so  habe  ich  im  Lundecker  Thermal- 
Wasser  Kalkkrystalle  unter  dem  Mikroskop  erkannt,  noch  ehe  die 
Anwesenheit  minimaler  Spuren  von  kohlensaurem  Kalk  in  diesem 
Wasser  zuerst  durch  Lothar  Meyer  nachgewiesen  wurde  Auch  der 
Eisengehalt  des  Wassers,  sowie  etwaiger  freier  Schwefelwasserstoff, 
inachtsich  sofort  an  den  mikroskopischen  Algen  bemerklich.  Vorallem  aber 
giebt  die  mikroskopische  Untersuchung  Ober  die  Anwesenheit,  selbst  über 
die  qualitativen  und  quantitativen  Verhältnisse  der  stickstoffhaltigen  Ver- 
bindungen im  Brunnenwasser  entschiedene  nnd  directe  Auskunft,  welche 
die  chemische  Analyse  nur  in  ungenügender  Weise  zn  ermitteln  vermag. 

3.  Die  von  mir  selbst  wahrend  der  Oholeraepidcmie  von  js;>2  nnd 
I8GC,  sowie  in  zahlreichen  Füllen  auch  ausser  diesen  Zeiten  unter- 
suchten Wasser-Proben  waren  von  Polizeibeamten  im  Auftrage  der 
Sanitätsbehörde  aus  Breslaner  Trinkbrunnen,  insbesondere  in  stark 
infkirte.n  Häusern,  auf  gewöhnliche  Art  in  vorher  sorgfältig  gereinigte 
Wein-  oder  Selter-Flasehcn  geschöpft  und  die  Korke  mit  amtlichem 
Siegel  verschlossen.  Ans  diesen  Flaschen  wurde  zunächst  das  Watwr 
in  eine  Porzellantasse  gegossen,  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  and 
mehrere  Stunden  sich  selbst  überlassen:  nach  einiger  Zeit  wurde  das 
Wasser  abgegossen  oder  mit  dem  Heber  abgezogen  nnd  die  gebildeten 
Niederschläge  unter  das  Mikroskop  gebracht,  wobei  zugleich  die  (Juan 
titiit  nnd  die  Äussere  Beschaffenheit  des  Niederschlages  —  ob  flockig, 
fildig,  pulverig  —  notirt  wurde.  Die  im  Wasser  lebenden  Organismen 
sachte  ich  in  einzelnen  Tropfen,  die  aufs  Ocrathewuhl,  namentlich  am 
Rande  des  Wassers  herausgenommen  worden;  man  lindet  sie  gewöhn- 
lich in  grösster  Anzahl  zwischen  den  Flockchen  des  Niederschlages, 
von  dessen  Bestand! heilen  sie  sich  ernähren.     In  neuester  Zeit 
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ich  midi  euer  eigen  dam  bergerichtetea  Glas-Pipette,  am  kleine 
Flöckchen  direct  aus  den  Original -Flaschen  herauszuholen,  ohne  data 
dieselben  ausgegossen  am  weiden  braaeben.  leb  benutze  eine  36  Cm- 
lange  dtnne  Glasröhre,  die  am  nateren  Ende  offen  and  hakenförmig 
schwach  gebogen  ist,  um  aach  in  eaghalsigen  Flaschen  mit  demselben 
den  ganaen  Boden  erreichen  an  können;  das  andere  Ende  ist  glockig 
erweitert  und  mit  einer  Kantschnkkappe  luftdicht  Terschlossen.  Drückt 
man  den  Finger  auf  die  Eantaehnklamelle,  ehe  man  die  Röhre  in  die 
Wassernasehe  einfahrt,  und  hebt  denselben  wieder ,  sobald  man  die 
Spitze  der  Bohre  einem  Flöckchen  genähert,  so  kann  man  dieses 
leicht  herausholen  und  indem  man  das  Wasser  durch  den  Druck  des 
Fingers  aus  der  Röhre  tropfenweis  heraustreibt,  das  kleinste  Flöck- 
chen schliesslich  mit  einem  einsigen  Wassertropfen  auf  das  Objectglas 
bringen. 

4.  Der  mikroskopischen  Analyse  geht  stets  eine  vorläufige  Unter- 
suchung des  Trinkwassers  mit  blossem  Auge  voraus.  Das  Brunnen- 
wasser ist  entweder 

a)  klar  und  faiblos, 

b)  klar  und  gefärbt,  meist  gelblich, 

c)  trübe. 

a.  Wasser,  welches  klar,  farblos,  krystallhell,  bildet  keinen  oder 
doch  erst  in  grösseren  Quantitäten  nach  längerem  Stehen  einen  unbe- 
deutenden Absatz  und  zeigt  unter  dem  Mikroskop  gewöhnlich  keine 
oder  so  gut  wie  gar  keine  mikroskopischen  Beimengungen,  namentlich 
weder  Pilze  noeh  Infusorien  in  irgend  erheblicher  Zahl.  Solches 
Wasser,  das  in  der  Regel  auch  kohlensäurereich,  daher  sofort  beim 
Eingiessen  oder  später  an  den  Seitenwänden  der  Gläser  Gasperlen  aus- 
scheidet, dabei  nicht  allzu  kalkreich  und  daher  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  sich  nur  mit  unbedeutendem  Kalkhäutchen  bedeckt,  scheint 
erfahrungsgemäss  die  zu  einem  wohlschmeckenden  und  gesunden 
Getränk  erforderlichen  Eigenschaften  zu  vereinigen.  In  Breslau  sind 
Brunnen  mit  gutem  Trinkwässer,  namentlich  in  der  innern  Stadt,  nicht 
ganz  selten.  In  einem  Theile  der  Schweidnitzer  Vorstadt  dagegen  bil- 
den selbst  diejenigen  Trinkbrunnen,  welche  normalen  Anforderungen 
einigermaßen  entsprechen,  gewöhnlich  nach  kurzer  Zeit  ein  weisses 
Häutchen  an  ihrer  Oberfläche,  welches  die  Innenseite  der  Trinkgläser 
trübt  und  aus  Krystallen  von  kohlensaurem  Kalk  besteht  Es  schei- 
nen diese  Brunnen  allzuhart,  einen  übermässigen  Gehalt  an  doppelt- 
kohlensaurem Kalk  zu  besitzen. 

b.  Klares  aber  gelblich  geftrbtes  Trinkwasser  enthält  Eisenoxydul 
in  Lösung,  welches  sich  nach  einiger  Zeit  an  der  Oberfläche  als  ein 
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opalisirendes  Hautchen,  bo  wio  am  Boden  als  ein  rothbruuner,  rostfar- 
bener, feinkörniger  Niederschlag  abscheidet;  der  letztere  sammelt  sicJi 
mit  der  Zeit  in  Flocken,  welche  oft  sehr  regelmässig  auf  dem  Boden  sieh 
anordnen,  ist  aber  amorph,  nicht  fädig,  daher  mit  der  Pinzette  niiht 
herauszubekommen  und  bei  jeder  Bewegung  des  Wassers  zerstiebend. 
Ist  im  Trinkwasser  sehr  viel  Eisen  ausgefällt,  so  erscheint  dasselbe 
unmittelbar  nach  dem  Schöpfen  oder  nach  dem  Schütteln  schmntaig 
gelb,  braun  uml  trübe,  wird  aber  nach  kurzer  Zeit  durch  Absetzen  wieder 
klar  mit  gelblichem  Schimmer.  In  Breslau  sind  mir  namentlich  in  der 
Siebenhubener-  und  Sonnenstrasse  Trinkbrunnen  vorgekommen,  die  fast 
als  Eisensäuerlinge  betrachtet  werden  können.  Gewöhnlich  sind  die 
eisenreichen  Brunnen  Breslaus  auch  reich  an  Kalk  und  freier  Kohlensäure. 

c.  Trübes  Wasser  nimmt  vor  allem  die  niikroBkopiseJic  Untersuchung 
zur  Ermittelung  der  Ursache  seiner  Trübung  in  Anspruch. 

Die  Trübung  rührt  her  von  gelösten,  meist  organischen  Substanzen, 
oder  von  einer  massloscn  Entwicklung  von  lebenden  Organismen  — 
Infusorien  und  Wasserpilzen,  —  in  beiden  Fällen  tritt  eine  Klärung 
durch  Absetzen  gar  nicht  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeit  ein. 

Oder  sie  rührt  von  fremden  im  Wasser  snspendirteu  Kür neben 
oder  Flöckchen  her,  welche  sich  früher  oder  spater  als  Niederschlag 
absetzen,  worauf  das  Wasser  wieder  klar  wird. 

Der  Niederschlag  besteht  aus  1)  anorganischen,  ans  2)  Besten 
abgestorbener  organischer  und  3)  aus  lebenden  Körperu  und  ist  meiat 
aus  allen  drei  Kategorien  gemischt. 

1)  Die  unorganischen  Niederschlage  sind  tueila  amorphes  Eisenoxyd- 
hydrat, das  wir  bereits  oben  (ad  b.)  besprochen  haben,  (hcils  kohlensaure 
Kalkkrystalle  (vergleiche  oben  ad  a)  theils  Fragmeute  von  Russ,  Qnart 
und  anderen  Mineralien,  die  durch  den  Staub  ins  Wasser  gelangt  sind. 

2)  Die  Reste  abgestorbener  Thiere  und  Pflanzen  stammen  theils 
ebenfalls  ans  dem  Staube  (Leinen,  Baumwolle,  Wollfaseru,  Daunenstrah- 
len von  Gänsefedern,  Pflanzenhaare,  Holz-  und  Strohpartikeln,  Amylnro- 
kOrncben,  viele  Pilzsporen  |  thciU  ans  Spülicht  und  Cloaken Stoffen ,  die 
in  die  Brunnen  gelangen  (Mundcpilhol  und  Schleimkiirperchen,  Fate**, 
Reste  von  Nahrungsmitteln,  Kartoirelzellt'n.Getreidezellei^SpiralgefiUee, 
Fleischreate,  Pilzsporen),  theils  von  den  Holztheilon  der  Pumpe  (vermo- 
derte Zellen  von  Laub-  oder  Kieferholz,  Borkcnzelleu),  theils  von  Tfate- 
ren,  die  zufällig  im  Brunnen  ertrunken  sind  (Kattenhaare,  Schmetterlings- 
schuppen,  Fliegen-  und  Spinnenbeinc,  Chitinthcile  verschiedener  Insek- 
ten), theils  endlich  von  Thieren  und  Pflanzen,  die  im  Brunnenwasser 
gelebt  haben  und  noch  darin  lebend  angetroffen  werden. 

3)  Die  im  Trinkwasser  lebenden  Organismen  Bind  zwar  bei  der  noch 
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immer  viel  zu  geringen  Zahl  sachverständiger  Untersuchungen  durchaus 
nicht  vollständig  gekannt  und  noch  weniger  vollständig  erkannt;  doch 
haben  alle  bisherigen  Beobachter  überall  bis  jetzt  dieselben  Species  auf- 
gefunden, so  dass  sich  wohl  annehmen  lässt,  dass  in  den  eigentümlichen 
Verhältnissen  der  Brunnen  nur  eine  ganz  bestimmte  Klasse  von  Thicren 
und  Pflanzen  vorkommt. 

Wir  können  diese  Organismen  in  drei  Kategorien  theilen ,  welche 
einem  verschiedenen  Grade  der  Reinheit  des  Wassers  entsprechen. 
Diatomeen  und  grüne  Algen  (Conferven,  Protococcus,  Scenedesmus  etc.) 
setzen  ein  an  organischen  Stoffen  arm  es  Wasser,  sowie  Zutritt  des  Lich- 
tes voraus,  unter  dessen  Einfluss  sie  die  Kohlensäure  des  Wassers  zer- 
legen und  zu  ihrer  Ernährung  verwerthen.  In  faulendem  Wasser  gehen 
diese  Algen  bald  zu  Grunde;  von  ihnen  ernähren  sich  gewisse  grössere 
und  schönere  Arten  der  Infusorien,  insbesondere  viele  Ciliaten  (Nassula, 
Loxodes,  Urostyla  etc.  etc.),  von  letztern  oder  direct  von  den  Algen 
wieder  Entomostraceen  (Daphnia,  Gyclops,  Cypris)  und  die  meisten 
Räderthiere,  sowie  Borstenwürmer  (Naiden)  und  Mückenlarven.  Ihre 
Gegenwart  in  geringer  Zahl  ist  daher  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit 
der  Reinheit  des  Wassers  durchaus  nicht  unvereinbar. 

Brunnenwasser,  das  viel  organische  Reste  in  fester  Form  suspen- 
dirt  enthält,  ist  der  Boden  für  Wasserpilze,  welche  sich  von  jenen 
Ueberresten  nähren.  Von  organischen  Resten  leben  auch  die  carni- 
voren  Infusorien  (gewisse  Amoeben,  Paramaecium  Aurelia,  Amphilep- 
tus  Lameila,  Oxytricha  Pellionella,  Epütylis  spec,  Chilodon  Cucul- 
lulus,  Euplotes  Charon  etc.),  ferner  Anguillulae  und  das  Räderthier 
Rotifer  vulgaris,  sowie  gewisse  Tardigraden  und  Milben. 

Brunnenwasser  endlich,  das  organische  Stoffe  in  grosser  Quanti- 
tät gelöst  enthält,  befindet  sich  in  einem  Zustande  der  Fäulniss  oder 
Gährung,  der  sich  oft  durch  übelen  Geruch  und  Entwicklung  von  Gasen 
bemerklich  macht,  und  wimmelt  in  Folge  dessen  von  Gährungspilzen 
und  den  eigentlichen  Fäulnissinfusorien ,  die  mundlos,  sich  ausschliess- 
lich von  gelösten  organischen  Verbindungen  ernähren  und  mit  dem 
Aufhören  des  Fäulnissprocesses  verschwinden.  Es  sind  das  Schizomy- 
ceten  aller  Art  und  die  meisten  Infusoriaßagellata :  Bacterien  (Zoogloea), 
Vibrionen,  Spirillen,  Monaden,  Chilomonaden,  Gryptomonaden  etc., 
gewisse  Amoeben,  Peranema  trichophorum ,  auch  wenige  grössere 
bewimperte  Infusorien  (Glaucoma  scintülans,  Vorticella  infusionum, 
Colpoda  Cucullus,  Enchelys,  Paramaecium  jmtrinum,  Cyclidium 
Glaucoma,  Leucophrys  pyriformis),  welche  sich  unter  solchen  Bedin- 
gungen am  reichlichsten  und  zwar  so  massenhaft  entwickeln,  dass  das 

Wasser  von  ihnen  oft  undurchsichtig  milchähnlich  getrübt,  opalisirend 
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aussieht.  Solches  Wasser  ist  offenbar  zum  Getränk  nicht  geeignet; 
gleichwohl  habe  ich  gefunden,  dass  einige  breslauer  Brunnen  diesen 
Ch.tracter  au  sich  getragen  Itaben. 

5.  In  Bezug  auf  ilio  Beziehungen  des  Trinkwassers  zu  einer  Epi- 
demie kann  ilie  mikroskopische  Untersuchung  entweder  darauf  gerichtet 
sein,  in  wieferu  das  Wasser  im  Allgemeinen  eine  der  Gesundheit  zuträg- 
liche oder  nachteilige  Beschaffenheit  bat,  in  wetoh  letzterem  Falle  das- 
selbe dienuaanderen  Ursachen  herbeigeführte  Erkrankung  bc*culennigen 
oder  auch  zur  Infeetiou  eine  Gelege  nheitsursache.  abgeben  kann.  In 
meinem  vor  1 7  Jahren  veröffentlichten  Berieht  über  die  breslaucr  Brau- 
nen habe  ich  diesen  Gesichtspunkt  in  den  Vordergrund  gestellt. 

Die  seitdem  gemachten  Entdeckungen  Ober  die  dureh  Pilze  veran- 
lassten Epidcmiecn  im  Thicr-  und  Pflanzenreich  nMhigen  uns  aber 
auch  einen  zweiten  Gesichtspunkt  nicht  ausser  Acht  Ell  lassen,  das« 
nilmlicli  ein  eigentümliches  Typhus-  «der  Choleragift,  das  selbst  in 
geringer  Quantität  auf  einen  Menschen  übertragen,  dessen  Infection 
veranlasst,  möglicherweise  im  Trinkwasser  enthalten  sei.  Ist  dieses  Gift 
eine  nicht  organisirte,  gasförmige  oder  flüssige  Sitbstani,  so  wird  n«lllr- 
tich  dessen  Existenz  im  Wasser  durch  das  Mikroscop  nicht  diirH 
zuweisen  und  nur  inilireet  der  Verdaehl  seiner  Anwesenheit  gerecht- 
fertigt sein,  wo  eine  Commuuieation  des  Trinkwassers  mit  notori: . ■!.. ■ 
Quellen  von  Contagicn  sich  nachweisen  lässt. 

Entsteht  insbesondere  das  Choleragifl  nach  der  gegenwartig  aJIge- 
mein  verbreiteten  Anschauung  wirklich  aus  den  in  Zersetzung  begriff- 
nen Dejectionen  der  Cholerakranken,  so  muss  jede  Verbindung  der 
liruLiiien  mit  Latrinen,  Cloakcn,  Spill  wässern  dein  Trinkwasser  den 
Giftstoff  unmittelbar  zuführen,  haue  solche  Verbindung  lasst  sieh  nun 
durch  das  Mikroskop  direet  nachweisen,  wenn  im  Trinkwasser  Faccal- 
massen  unter  dem  Mikroskop  erkennbar  sind  oder  indircet  verronthen, 
wo  eine  grosso  Menge  von  organischer  Substanz,  resp.  der  von  Ihrer 
Zersetzung  sich  ernährenden  Pilze  und  Infusorien  im  Wasser  vorhan- 
den ist. 

6.  Aber  wenn  auch  keino  direete  Oorumunication  der  Brunnen  mit 
den  Cloakcn  stattfindet,  ^iebtdieniikroskiipi.-jrh«  Untersuchung  noch  über 
eine  andere,  in  neuerer  Zeit  angeregte  Frage  Auskunft.  Nach  einer 
bekannten  Theorie  wird  das  Choleragift,  nachdem  es  aus  den  DejMtlf 
neu  der  Kranken  sich  entbunden,  in  den  oberen  Bodenschichten  durch 
das  Grundwasser  verbreitet,  die  mit  organischen  Stoffen  übersättigt,  in 
Folge  der  Bewegungen  des  Grundwassers  zu  einem  Ilecrde  dos  Coota- 
giums  werden.  Das  Mikroskop  Riebt  uns  nun  Mittel  an  die  Hand  zur 
Unterscheidung  der  Brunnen,   welche  aus   tieferen  Erdschichten  ent- 
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springen,  zu  denen  das  Grundwasser  keinen  Zutritt  findet  und  denen, 
die  ihr  Wasser  nur  oder  doch  zum  Theil  aus  den  oberflächlichsten 
Lagen  der  Erdrinde  erhalten.  Während  die  ersteren  nur  anorganische 
Bestandteile  und  daher  gar  keine  Pilze  und  Gährungsinfusorien,  son- 
dern, wenn  überhaupt  Organismen,  nur  braune  und  grüne  Algen  und  von 
diesen  sich  nährende  Wasserthierchen  enthalten ,  sind  letztere  an  orga- 
nischen Bestandteilen  bei  weitem  reicher;  sind  insbesondere  bedeu- 
tende Quantitäten  solcher  Stoffe  im  Brunnnenwasser  gelöst  und  dieses 
dadurch  in  Fäulniss  gerathen,  so  ist  als  sicher  anzunehmen,  dass  das 
Wasser  Erdschichten  durchsickert  hat,  welche  mit  gährungs&higen 
Stoffen  übersättigt  waren;  für  solches  Wasser  wird  daher  stets  die 
Vermuthung  gestattet  sein,  dass  dasselbe  auch  mit  Contagien  infiltrirt 
sei,  selbst  wenn  specifische,  optisch  unterscheidbare  Träger  des  Giftes 
nicht  nachweisbar  sind. 

7.  Indess  darf  doch  die  Möglichkeit  nicht  ausser  Augen  gelassen 
werden,  dass  unter  den  mikroskopischen  Organismen  des  Trinkwassers 
auch  solche  vorhanden  sind,  welche  zu  den  Epidemien  in  directer 
Beziehung  stehen.  Bekanntlich  hat  Klo b  angenommen,  die  sogenann- 
ten Reiswasserstühle  der  Cholera  seien,  verschieden  von  gewöhnlichem 
Darmschleim,  Gallertmassen,  welche  die  Organisation  einer  Zoogloea 
besitzen  und  aus  zahllosen  äusserst  kleinen  (0,003  mm),  in  Gallert 
eingebetteten  farblosen  Zellchen  bestehen,  die  auch  frei  sich  alsBacterien 
bewegen ;  diese  Angabe  ist  meines  Wissens  noch  nicht  widerlegt  wor- 
den. Andererseits  hat  sich  aus  den  zahlreichen  Verhandlungen  in  der 
Pariser  Akademie  und  insbesondere  durch  die  Versuche  von  Raimbert 
(Comptes  rendus  11.  October  1869)  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  her- 
ausgestellt, dass  die  von  Davaine  im  Blute  von  milzkrankem  Vieh 
kurze  Zeit  vor  dem  Tode  in  ungeheurer  Menge  beobachteten  Bacteri- 
dien,  durch  Aasfliegen  auf  gesunde  Thiere  gebracht,  die  Ansteckung 
übertragen.  Anscheinend  sind  diese  Bacteridien  den  corpusculus  en 
chapelets verwandt,  welche  nach  Bächamp's  und  Pasteur  's  Beschrei- 
bungen im  Blute  der  an  der  epidemischen  Flackerte  leidenden  Seiden- 
raupen gefunden  werden;  hieran  reiht  sich  der  durch  Chauveau  mit 
glücklichem  Scharfsinn  durch  Diffusionsversuche  geführte  Nachweis, 
dass  das  Virus  der  Schafpocken ,  der  Vaccine  und  Variola  weder  gas- 
förmig noch  flüssig  sein  kann,  sondern  dass  es  an  geformte  ausser- 
ordentlich kleine  Körperchen  gebunden  sein  müsse.  Erwägt  man  alle 
diese  Thatsachen,  so  lässt  sich,  wie  ich  bereits  im  Jahresbericht  der 
Schlesischen  Gesellschaft  für  1867  (Verhandlungen  der  botanische^ 
Section  vom  12.  December  p.  57)  hervorgehoben,  die  Möglichkeit  nicht 

in  Abrede  stellen,  dass  unter  denSchizomyceten  und  farblosen  Palmellen 
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(Racterion,  Zoogloecn  etc.)  des  Brunnenwassers  mich  die  mikrosko- 
pischen Träger  specilischer  Contagien  vorhanden  seien.  In  dieser  Be- 
ziehung ist  hervorzuheben,  dass  ich  fast  in  allen  von  mir  untersuchten 
Brunnen,  die  aus  besonders  stark  von  der  Cholera  inficirten  Ilausern 
herrührten,  bewegliche  Bacterien  oder  Zoogloeagallert  meist  in  grösslcr 
Menge  beobachtet  habe. 

lu  den  Brunnen  derMi'hlgasscund  des  Laurent ins-Kirchhofs,  wo  ]  866 
dir  Senene  mit  ganz  besonderer  Intensität  wilthete,  habe  ich  ao  zahllose 
Bacterien  gefunden,  dass  dieselben  den  von  mir  oben  pag.  114  geschil- 
derten Character  boten  und  dass  ich  in  meinem  amtlichen  Berieht  ati 
den  Stadtphysikus,  fleh.  Medizinalrath  Dr.  Wendt  im  Angust  1S6G  die 
Vcrmutlinng  ausgesprochen  habe,  die  sich  mir  durch  den  Anblick  des 
mikroskopischen  Befundes  gewissormasaen  iinwillkilbi'licb  aufdrängle, 
es  möchten  jene  Bacterien  vielleicht  die  unmittelbaren  Träger  de« 
Choleragiflcs  sein.  Wenn  diese  Beobachtungen  noch  in  keinen 
bestimmten  Schliissfolgerungen  berechtigen,  so  liegt  dies  an  dem  viel 
zu  spärlichen  und  unsicheren  Material  der  bisherigen  Untersuchungm, 
namentlich  darin,  dass  noch  von  keinem  einzigen  Brimnen  regelmässige 
mikroskopische  Analysen,  welche  längere  Zeiträume  am  hl  MB  and 
etwaige  Unterschiede  in  normalen  Zeiten  und  während  einer  Epidemie 
hervortreten  lassen  könnten,  gemacht  worden  sind.  Um  so  dringender 
scheint  mir  die  Pflicht  der  Sanitätsbehörden,  solche  BcobachtnugweihM 
nn  möglichst  zahlreichen  Trinkbrnnncu  zn  veranlassen,  denn  Efgna> 
nisse,  seien  sie  positiver  oder  negativer  Arl,  in  gleicher  Weite  den 
öffentlichen  Ge-sniidheitsphYgc  zu  Gute  kommen  würden. 

8.  Abgesehen  von  den  Bacterien  und  Zoogloeen  enthalten  die 
Brunnenwässer  eine  grosse  Menge  von  farblosen  oder  gelb  oder  braun 
gefärbten  Fäden,  welche  ich  früher  geneigt  war  als  eigen  Olli  m  liehe 
Specics  sogenannter  Pil/.algrn  (Mycopliyceae),  zu  betrachten,  von 
denen  es  aber  mir  jetzt  wahrscheinlicher  ist,  dass  wie  von  wirklich. -n 
Fadenpilzen  stammen,  die  im  Wasser  gekeimt  und  zu  mehr  oder  minder 
abnormen  Mycellilduugen  entwickelt  sind.  Es  ist  bekannt,  da«) 
}',n,'ri//i'itiit  y/uueum,  Mucor  Mucedo,  .ls/n  n/ü/ux,  Fitsi'sj-vrium  und 
zahlreiche  andere  Pilze  im  Wasser  ihr  Myeel  üppig  entwickeln,  ohne 
zu  fruetificiren,  und  ich  zweifle  nicht  daran,  das»  unter  deu  in  allen 
Bitumen  von  mir  und  Anderen  angetroffenen,  meist  als  E 
Hfgnereeia,  Ltptomkw  bezeichneten  Fäden  ein  grosser  Tlietl  Mycelien 
von  den  oben  erwähnten  Arten,  oder  anderen  vielleicht  noch  unbekann- 
ten Pilzen  sind. 

Auch  sporenähnliche  Zellen  linden  sich  im  Briinnenwassei    < 
Mannigfaltigkeit  und  tri!  in  BlhllMer  Menge.     Mag  auch  ein  Theil  der- 
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selben  mit  dem  Staube  oder  verwesenden  Stoffen  ins  Wasser  hineinge- 
fallen sein,  wie  ich  das  von  den  zahlreich  beobachteten  Ustilago-,  Puc- 
cinia-,  Phragmidium-,  Cladoeporiom-  und  Fusisporium-Sporen  annehmen 
muss,  so  lassen  doch  viele  dieser  Formen  sich  durchaus  nicht  mit 
bekannten  Sporen  identificiren  und  mögen  theils  eigentümliche  Fructi- 
ficationen  (Sporen,  Gonidien,  Conidicn)  von  Wasserpilzen,  theils  über- 
haupt gar  keine  Pilzkeimc,  sondern  encystirte  Monaden,  Amoeben 
oder  Myxomyceten-Formen  sein. 

Endlich  ernährt  das  Brunnenwasser  anscheinend  eine  Anzahl  ihm 
eigenthümlicher  Organismen ,  die  bis  jetzt  noch  gar  nicht  oder  doch 
nicht  genügend  gekannt  sind.  Radlkofer  hat  in  den  Brunnen  von 
München  eine  farblose  Palmelle  (PalmeUina  floccvlosa)  mit  äusserst 
kleinen  dicht  gelagerten  Zellchen  gefunden ,  die  dort  die  Hauptmasse 
des  Brannenschlamms  darstellt,  von  mir  selbst  hier  nicht  sicher  unter- 
schieden worden  ist.  Ich  selbst  habe  in  den  meisten  Breslauer  Trink- 
bronnen braune  Flöckchen  beobachtet,  oft  in  ausserordentlicher  Menge, 
und  habe  dieselben  stets  als  Anzeige  eines  reichlichen  Eisengehalts 
betrachtet,  da  die  braune  Farbe  vom  Eisen  herrührt.  Aber  die  Flocken 
sind  keineswegs  immer  anorganischen  Ursprungs,  vielmehr  bestehen 
sie  grösstentheils  aus  dünnen  einfachen  oder  verästelten  durcheinander 
gefilzten  Fäden,  zwischen  denen  oft  amorphes  Eisenoxydhydrat  ausge- 
füllt ist.  Sind  diese  Fäden  dicker  und  dichotom  verästelt,  so  werden 
sie  gewöhnlich  als  Stereonemen  bezeichnet;  d.  h.  es  sind  die  Stiele  von 
köpfchenbildenden  Monaden  (Anthophysa  vegetans),  welche  sich  später 
losreissen  und  als  traubenartige  Colonien  (UveUa)  im  Wasser  umher 
schwimmen ;  sie  bezeichnen  ausser  dem  Eisengehalt  auch  einen  Zustand 
angehender  Fäulniss  im  Wasser,  an  dessen  Oberfläche  sie  oft  dunkel- 
braune Häute  bilden.  Nicht  minder  häufig  habe  ich  aber  in  braunen 
Flocken  fadige  Bildungen  angetroffen,  welche  unverzweigt,  farblos  oder 
gelblich,  von  mir  früher  als  Arten  von  Leptothrix  oder  Hygrocrocis 
betrachtet  wurden,  bis  ich  mich  in  neuester  Zeit  überzeugt  habe,  dass 
es  eine  bis  jetzt  nicht  unterschiedene  Gattung  und  Art  sei,  welche  eine 
monographische  Bearbeitung  verdient. 

9.  Durch  Herrn  Gehcimrath  Professor  Dr.  Lebert  erhielt  ich  am 
3.  März  1870  zwei  Flaschen  mit  Wasser  aus  dem  Brunnen  Grosse 
Rosengasse  No.  13,  einer  berüchtigten  Typhusgegend  von  Breslau. 
Das  Wasser  war  etwas  trübe,  wie  dies  stets  der  Fall  ist,  wenn  in  dem- 
selben Bacterien  reichlicher  entwickelt  sind;  ausserdem  aber  schwam- 
men im  Wasser  eine  nicht  geringe  Menge  kleiner  hellbraungelber 
Flöckchen  von  1  —  2  mm  Grösse,  die  sich  nach  einiger  Zeit  am  Boden 
absetzten  und  leicht  zu  grösseren  Flocken  zusammenballten.    Die 
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Flöckehen  waren  von  Bactcrien  und  Vibrionen,  Araoebcn  und  Monaden, 
von  G lauconion  und  Oxytrichcn  umschwärmt,  sio  selbst  bestanden 
aber  —  abgesehen  von  zufällig  eingestreuten  Woll-  und  Lein  wand - 
fasern,  SohmuUailiiigBMllBfipen  und  Milbenbalgen,  sowie  verschiedenen 
Wasserpilzeu  —  ans  den  Fäden  einer  farblosen  Alge,  welche  locker 
Uurcli einander  gewirrt«  Kitschen  darstellten. 

Seit  dieser  Zeit  habe  ich  zum  Zwecke  weiterer  Untersuchung  bis 
Ende  Juli  sehr  häutig  Wasser  aus  diesem  Ijrunncn  holen  lassen  und 
ohne  Ausnahme  darin  stets  die  nämlichen  gilben  Flöckehen  bald  in 
grösserer  bald  in  geringerer  Zahl  gefunden.  Auch  in  mehreren  ande- 
ren Brunnen  um  und  in  Breslau  beobachtete  ich  dieselbe  Alge,  so  da» 
ich  sio  für  eine  im  Brunnenwasser  sehr  verbreitete  Form  halten  mutts. 
Möglieh  freilich,  das  der  ursprüngliche  Wohnort  derselben  nicht  das 
Trinkwasser  selbst,  in  welchem  ich  sio  bisher  allein  beobachtet,  son- 
dern entweder  der  Grund  oder  die  Seitenwändo  des  Brunnens  sind,  und 
dass  sie  mir  zufällig  beim  Auspumpen  in  einzelnen  Kitschen  losgerissen 
worden.  Indess  spricht  der  Umstand,  dass  diese  Alge  bisher  noch  nie  in 
offenem  Wasser  gefunden  wurde,  sowie  ihre  Farblosigkcit  dafür,  dsaa 
dieselbe  für  die  von  Licht  abgeschlossenen  Käuiue  der  Brunnen  charak- 
teristisch ist,  und  ich  halte  mich  daher  berechtigt,  du  sio  einer  meines 
Wissens  noch  nicht  gekannten  Gattung  und  Art  angehört,  sie  als 
Brunnenfaden  fOmutiu4cB  fofatpOFü)  zu  beschreiben. 

10.  Wie  ich  schon  oben  bemerkte,  sind  die  gelben  Floekchon  der 
Hauptsache  nach  gebildet  durch  dünne  und  lauge,  steife  oder  wenig 
gekrümmte,  oder  auch  in  einander  geflochtene  Algenfaden,  welche  im 
Wesentlichen  die  bekannte  Strucliir  der  Oscillarieu  zeigen  (Vgl. Tab.  VI. 
Fig.  20);  ein  jeder  Faden  besteht  aus  einer  einfachen  Reihe  gleich- 
artiger Zellen  und  ist  von  einer  starren  Scheide  eingeschlossen.  Der 
Inhalt  sämmt  lieber  Zellen  ist  ein  durchaus  farbloses,  homogenes  oder 
feinkörniges  Protoplasma  ohne  Spur  von  I'hyeoehrom  oder  einem  ande- 
ren Farbstoff;  in  stärkeren  Fäden  erkennt  man,  dass  das  dichte  Pro- 
toplasma nnr  einen  Wandbelag  auf  der  Innenseite  der  Zellhaut  bildet 
und  dass  die  Zellhöhle  von  w  aas  erbe  Bern  farblosen  dünneren  Zellsaft 
eingenommen  ist,  daher  die  Zellen  wie  hohl  aussehen.  (Fig.  1, 13,  15.) 

Die  Scheiden  sind  bei  den  (Innern  Fäden  unraessbar  zart  nnd 
nicht  zn  unterscheiden,  in  den  dickeren  Fäden  dagegen  sind  nie  slär 
ker  entwickelt,  mit  scharfer  Doppelcontur,  pcrganientartig,  von  dm 
Glioderfadcn  selbst  deutlich  geschieden  (Fig.  5,  6),  in  ah  gestorbene! 
Faden  als  leere  Hülsen  zurückbleibend  (Fig.  16);  auch  kann  im  Laufe 
der  Entwicklung  der  Faden  ans  seiner  Scheide  ganz  oder  theilwetso 
heraustreten.     Ohne  Zweifel  entsteht  die  .Scheide  ans  den  äusserst«« 
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cylindrischen  Lamellen  sämmtlicher  Gliederzellen,  deren  einzelne 
Stücke,  wie  bei  der  Bildung  der  Cuticula,  unter  einander  verschmelzen ; 
diese  Lamelle  verdickt  sich  im  Laufe  der  Entwicklung  und  scheint 
manchmal  an  ihrer  Aussenfläche  gallertartig  aufzuquellen ;  wenigstens 
werden  die  Scheiden  oft  durch  anhängende  Körnchen  trübe  und  so 
undurchsichtig,  dass  der  eingeschlossene  Gliederfaden  kaum  erkennbar 
ist  (Fig.  17).  Die  Scheiden  sind  anfänglich  farblos;  werden  aber 
später  lebhaft  gelb  oder  braun;  diese  Färbung  rührt  von  Eisen- 
oxydhydrat her,  welches  sich  durch  die  Vegetationsthätigkeit  der 
Zellen  in  ähnlicher  Weise  in  der  Membran  der  Scheiden  ablagert,  wie 
die  Kieselerde  in  den  Panzern  der  Diatomeen  oder  der  kohlensaure 
Kalk  in  den  Zellmembranen  der  Melobesiaceen.  Man  kann  sich  davon 
leicht  überzeugen,  wenn  man  zu  den  gelben  Crenothrixfäden  ein  Gemisch 
von  Salzsäure  und  gelbem  Blutlaugensalz  hinzutreten  lässt;  es  wird 
alsdann  das  durch  die  Säure  ausgezogene  Eisen  noch  in  den  Scheiden 
sofort  wieder  ausgefällt,  so  dass  diese  sich  dann  auf  das  Schönste  blau 
färben.  Die  Zellen  des  Fadens  selbst  sind  farblos  und  enthalten  auch 
kein  Eisen.  Fügt  man  das  Blutlaugensalz  erst  nach  der  Salzsäure  zu, 
so  bildet  sich  natürlich  auch  Berlinerblau ,  aber  da  das  Eisenchlorid 
sich  vorher  in  der  Flüssigkeit  vertheilt  hat,  in  amorphen  Flocken,  ohne 
dass  sich  der  Sitz  des  Eisens  dadurch  feststellen  liese.  Ich  halte  es 
für  wahrscheinlich,  dass  die  gelbe  oder  braune  Färbung,  welche  auch 
in  den  Scheiden  anderer  Nostochineen  und  Scytonemeen  und  in  den 
sogenannten  Stereonema-Fäden  (den  Stielen  der  Anthophysa  vegetans) 
beobachtet  wird ,  ebenfalls  von  eingelagertem  Eisen  herrührt.  Wenn 
die  Crenothrix-  Flocken  übrigens  schon  dem  blossen  Auge  sich  bräun- 
lichgelb gefärbt  zeigen,  so  ist  die  Ursache  davon  nicht  blos  der  Eisen* 
gehalt  der  Scheiden,  sondern  auch  eine  eigenthümliche,  das  Licht  stark 
brechende,  hell- oder  dunkelgoldgelbe,  oelartig  ansehende,  klare  Sub- 
stanz, welche  die  Fäden  auf  weite  Strecken  mehr  oder  minder  gleich- 
massig  oder  in  knotigen  Anschwellungen  einhüllt,  in  Salzsäure  gelöst 
wird  und  durch  Zusatz  von  Blutlaugensalz  sich  eisenhaltig  erweist 
(Fig.  20).  Ich  vermag  nicht  anzugeben,  was  es  mit  dieser  Substanz 
für  eine  Bewandniss  hat. 

11.  Bei  den  Grenothrix-Fäden  fällt  zunächst  deren  ausserordentlich 
verschiedene  Dicke  auf,  welche  auf  den  ersten  Blick  es  zweifelhaft 
macht,  ob  man  es  nicht  mit  verschiedenen  Arten  zu  thuri  habe.  Ich 
mass  Fäden  von  0.00525,  0.0040, 0.0036, 0.0033  mm-  (5,25—3,3  Mikro- 
millimeter);  aber  in  demselben  Filz  treffen  wir  auch  Faden  von  2,  ja  nur 
1,5  Mikrom.  (Fig.  17,  8,  7,  6,  1).  Bei  genauerer  Untersuchung  finden 
wir,  dass  die  Breite  in  einem  und  demselben  Faden  zwischen  den  oben 
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augege benen  Extremen  vuriirt.  Die  Füllen  sind  uiiitilich  nicht  glaldh 
massig  cyliudrisch,  sondern  sehr  verlängert  pfriemfi-rmig,  U  dein  einen 
Endo,  daa  wir  als  diu  Basis  bezeichnen  können  und  das  in  der  Thal 
oft  als  Anheftepuukt  des  Fadens  dien),  am  dünnsten,  verdicken  sie.  sich 
ganz  allmählich  nacb  dem  entgegengesetzten  Ende,  der  Spitze,  wo  sie  du 
grössten  Durchmesser  errcieben  (Fig.  20,  9,  10).  Ebenso  verschieden  ist 
das  Verhält»!  bh  der  Hübe  der  einzelnen  Glieder  des  Fadens  zu  ihrer  Breite. 
Bekanntlich  vermehren  sieh  die  Fadenglieder  der  Oscillariccn  durch 
beständige  Qucrtheilung  der  Zellen,  so  dass  wir  bei  allen  Oaeillariccn 
i»  einem  und  denselben  Faden  Zellen  von  einfacher  bis  doppelter  Hohe 
finden,  je  nachdem  die  Quertheilung  mehr  oder  weniger  vorbereitet  ist. 
Aber  bei  Crenothrix  bewegen  sieh  die  Differenzen  in  der  Höhe  d.r  7.<\- 
ten  innerhalb  viel  weiterer  Grenzen.  Bezeichnen  wir  die  Zullcuböhu  als 
die  normale,  welche  ihrer  Breite  gleichkommt  (i|iindratischcr  Coutur, 
Fig.  1,  15),  so  finden  wir  nicht  blos  Fäden  oder  Fadenstücke  mit  kalb 
so  hohen  Gliedern  (Fig.  9, 10),  sondern  auch  insbesondere  dünnere  Faden, 
bei  denen  die  Zellen  umgekehrt  doppelt,  ja  viermal  so  hoch  als  dick 
(Fig.  7,  17)  sind  (Höhe  der  Zelle  von  2,1  bis  3,15  und  5,25  Mikrom.) 

12.  In  vielen  Fäden  ist  das  Endglied  bei  weiten)  länger  als  die 
übrigen  Zollen;  ich  mass  in  einem  Faden  von  3,67  Mikrom.  Breite  das 
cylindrische  Endglied  von  26,25  Mikrom.,  während  die  nächstfolgenden 
Zellen  5,25  Mikrom.  Hohe  massen,  also  feinmal  kürzer  waren  (Fig.  15). 
Mitunter  ist  dieses  Endglied  rieht  bieg  länger,  Sendern  auch  breitor  als 
die  eigentlichen  Fadcnglieder  und  zeigt  eine  verlängert  clÜpsoidisclic 
Gestalt,  erinnernd  an  die  Sporen  von  ( '>/(iinh<>.ijicrvmm (Fig.  13,14).  Ein 
solches  verlängertes  Endglied  begrenzt  stets  dnsWaelnftbum  des  Fadens 
in  der  Richtung  seiner  Achse,  indem  die  Zelle  zunächst  unter  den  End- 
glied durch  eine  sebiefe  Scheidewand  sich  theilt,  verlängert  sie  sich 
zugleich  seitlich  unter  dem  Endglied  und  wächst  in  Folge  wieder- 
holter Qucrthei] untren  zu  einem  nach  der  Seile  anshiegenden  Aste  aas, 
welcher  an  die  Artbildung  der  Seytonemcen  erinnert  (Fig.  13,  14). 
Beleb*  Fiidcn  mit  angeschwollenem  Endglied  und  seitlichem  Aste  fand 
ii  h  mi  vi'i'sciiiedencr  Dicke  von  3  —  5,25  Mikrom.  Die  angeschwolle- 
nen Endglieder  sind  nicht  mit  klarem  .Safte,  wie  die  sogenannten  Grens- 
zellen  der  Nostucaceeu,  sondern  mit  feinkörnigem  Protopl.! 
so  dass  sie  den  Manubrien  der  Kivutaricn  gleichen  nnd  wie  diese  viol- 
leicht als  Sporeu  betrachtet  werden  können;  doch  habe  ieb  ihre  wei- 
tere Entwicklung  nicht  verfolgen  können  und  vermuthe  nur,  dasa  ade  der 
Membran  (Scheide)  dus  Endgliedes  der  Inhalt  anscheinend  als  eine  grosse 
Spure  austritt ;  wenigstens  beobachtete  ich  an  mehreren  Faden  i-ntlccrtc 
Endglieder,  die  an  der  SpiUu  durchbohrt  schienen  (Fig.  13).     Von  die- 
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sen  „Sporen"  stammen,  wie  ich  glaube,  farblose  kurze  Oscillarien-ähn- 
liche  Fäden,  ans  höchstens  acht  cylindrischen  Gliedern  bestehend, 
5 — 6Mikrom.  breit  und  etwa  doppelt  so  hoch,  mit  äusserst  zarter,  durch- 
sichtiger Membran,  scheidenlos  und  mit  einer  eigentümlichen  langsamen 
gleitenden  Bewegung  begabt,  welche  ich  einige  Mal  in  Crenothrix-Flöck- 
chen  beobachtete  (Fig.  19).  Nach  ihrer  Farblosigkeit  muss  ich  anneh- 
men, dass  diese  eigentümlichen  Fäden  in  den  Entwicklungskreis  von 
Crenothrix  gehören  und  aus  den  „Sporen"  in  ähnlicher  Weise  hervor- 
gehen, wie  sie  de  Bar y  für  die  Entstehung  der  Rivularien-Fäden  aus 
den  Manubrien  (Beitrag  zur  Kenntniss  der  Nostocaceen,  Flora  1863) 
und  Thuret  für  Cylindrospernium  {Ann.  sc.  not.  3.  ser.  Tom.  2) 
beobachtet  haben. 

1 3.  Während  die  Bildung  sporenähnlicher  Endglieder  bei  Crenothrix 
seltener  auftritt,  finden  wir  eine  andere  Fortpflanzungsweise  so  über- 
aus verbreitet,  dass  ich  sie  fast  in  allen  Fäden  zu  den  verschiedensten 
Beobachtungszeiten  antraf  und  ihre  ganze  Entwicklungsgeschichte 
unter  der  feuchten  Kammer  verfolgen  konnte.  Die  von  mir  zu  diesem 
Zwecke  im  Pflanzenphysiologischen  Institut  benutzte  feuchte  Kammer 
ist  aus  dem  von  Prof.  Nobbe  construirten ,  im  Tharander  forstlichen 
Jahrbuch  für  1869  beschriebenen  Keimapparat  hervorgegangen,  den 
wir  aus  der  Ziegelfabrik  von  J.  M.  Pro  hl  in  Chemnitz  bezogen  haben; 
sie  besteht  ans  einer  unglasirten,  gebrannten,  porösen  Thonplatte 
von  5  Cm*  Höhe  und  10  CnL  Seite;  an  ihrer  Oberfläche  befindet  sich 
eine  flache  uhrglasartige  Aushöhlung  von  2  Cm-  Tiefe,  zur  Aufnahme 
der  Objectgläser,  die  mit  einer  dicht  aufliegenden  Glasplatte  bedeckt 
werden  kann.  Wird  diese  Thonplatte  in  einen  Glasnapf  mit  Wasser 
gestellt,  so  saugt  sie  sich  voll  und  das  Präparat  auf  dem  Objectglas 
befindet  sich  innerhalb  der  mit  der  Glasplatte  verschlossenen  Aushöh- 
lung in  einer  mit  Wasserdampf  stets  gesättigten  Atmosphäre ,  so  dass 
der  das  Präparat  umgebende  Wassertropfen,  vom  Deckglas  bedeckt, 
nach  24  Stunden  nur  äusserst  wenig  durch  Verdunstung  verliert ;  wurde 
alle  Tage  ein  Tröpfchen  destillirtes  Wasser  zugefügt,  so  konnte  das 
Präparat  wochenlang  unversehrt  erhalten  und  seine  Entwicklung  bequem 
verfolgt  werden.  Zu  dem  gleichen  Zweck  benutzen  wir  mit  Vortheil 
Glas-  oder  glasirte  Thonnäpfe,  welche  mit  einer  Glasplatte  zugedeckt 
und  mit  Moos,  das  sich  im  Wasser  vollgesogen,  gefüllt  sind.  Werden 
die  Objectgläser  auf  das  feuchte  Moos  gelegt,  so  widerstehen  die  Was- 
sertropfen mit  den  Präparaten  sehr  lange  Zeit  der  Verdunstung. 

Die  Fortpflanzung  von  Crenothrix  beginnt  damit,  dass  sich  der 
farblose  Inhalt  in  den  einzelnen  Zellen  von  der  Zellwand  etwas  abhe- 
bend, zu  sphäroidalen  Plasmamassen  verdichtet.     In  Folge  dessen 
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erscheint  der  in  der  Fortpflanzung  begriffene  Faden  rosen  krau*  form  1g 
gegliedert,  »n  die  Fäden  von  Nostoe  erinnernd  (Fig.  6,  b),  während  der 
sterile  Faden  die  gewöhnliche  Structur  dir  Oseillaricn  mit  i-y lindru r-lj.-n. 
Zellen  repräsentirt  (Fig.  7,  14).  Die  Forlpflanzung  tritt  ein  bei  Fäden 
des  verschiedensten  Durchmessers,  dünnen  wie  dicken;  sie  verfolgt 
zwei,  Übrigens  nicht  scharf  getrennte  Modifikationen,  die  ich  als  Mac  ro- 
und Microgonidienhildnng  unterscheiden  will. 

14.  Die  Microgonidien  sind  die  häufigst!!  Fort  pflauznngs  weise; 
ich  habe  eie  stets  bei  den  dickeren  Fäden  beobachtet.  Die  /.eilen  sol- 
cher Fäden  dehnen  sich  zuerst  etwas  in  die  Breite  und  indem  sie  sich 
gleichzeitig  der  Quere  nach  theilen,  nuhnien  sie  dadurch 
niedriger  Scheiben  an,  die  kaum  halb  bis  ein  Viertel  so  hoch  als  breit 
sind.  Alsdann  theilt  sieh  ihr  Inhalt  vermittelst  einer  durch  die  Längs- 
achse gelegten  Scheidewand  zunächst  in  zwei,  darauf  durch  eine  zweite 
ebenfalls  durch  die  Längsachse  gebende  und  auf  der  ersten  senk  recht 
stehendu  Scheiden  wund  in  vier  keilförmige  Stücke;  durch  mehrfach 
wiederholte  Theilnng,  die  sieh  im  Specieilon  wegen  ihrer  Kleinheit 
nicht  gut  verfolgen  lasst,  zerfallen  endlich  die  Zellen  des  Fadens,  jede 
in  eine  grosse  Kahl,  mindestens  Iß  sehr  kleiner  I'lasmakugeln,  welrhr 
von  mir  als  Microgonidien  bezeichnet  werden  (Fig.  '■)).  Dieser  Vor- 
gang beginnt  an  dem  einen  Kndc  dos  Fadens,  das  hierdurch  ala  ein 
oberes  bezeichnet  und  gewöhnlich  frei  aus  dem  Rasen  hervorragt,  und 
schreitet  mehr  oder  weniger  weit  nach  abwärts  fort.  Die  einzelnen 
Gonidien  sind  anscheinend  membranlosc  IVirnordialzcllen,  die  in  ihrer 
Anordnung  anfangs  den  ursprünglichen  Fadengliedem  entsprach«,  aber 
rieh  bald  zwischen  einander  verschieben,  indem  die  Zeitstofl'qacrwäude, 
welche  die  Glieder  trennten,  von  ihnen  durchrissen  oder  resorbirt  wer- 
den. Die  Scheide  nimmt  an  den  Theilungs Vorgängen  keinen  Antheil; 
eie  umhüllt  vielmehr  als  Sporangiuni  die  Qonidien,  welche  bald  eim-n 
grösseren  oder  kleinereu  Theil  der  oberen  Fadenhälfte  eiunehmen,  in 
der  Hegel  eine  ltübre  von  200  Mikrom.  Länge  dicht  erfüllen..  Während 
der  Entwicklung  der  Gonidien  dehnt  sich  gleichzeitig  die  Scheide  mehr 
oder  weniger,  bisweilen  selbst  auf  das  Doppolte  und  Dreifache  ihres 
früheren  Durchmessers  ans  und  nimmt  dadurch  eine  fast  kinb-n  mli-.t 
band  finnige  Gestalt  an,  indem  sie  eine  Dicke  von  6,3 — 7,3 — 9  Mikrom. 
erreicht  (Fig.  9,  10,  11).  In  einem  Falle  bildet  das  gont  dien  führen  de 
Kndc  eine  Keule  von  14,7  Mikrom.,  das  sich  ganz  allmählich  in  den 
sterilen,  nur  5,25  Mikrom.  breiten  Faden  verjüngte  und  von  zahllosen 
kugeligen,  farblosen  Gonidien  vollgestopft  war  (Fig.  13). 

Die  Gonidien  streben  nunmehr  aus  der  Spitze  des  .Sporanginm  oder 
der  Fruehtkeule  auezutreten  und  schieben  sich  an  einander  nach  vorn, 
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etwa  wie  die  Zoosporen  von  Achlya,  wenn  dieselben  im  Ausschwär- 
men begriffen  sind.  Aber  die  Gonidien  von  Crenothrix  bewegen  sieh 
nnr  langsam  gleitend  der  Spitze  au,  vor  der  sie  sich  allmählich  zu  vielen 
Tausenden  anhänfen ,  um  bald  durch  nachgleitende  Gonidien  verdrängt 
zn  werden.  So  entleert  sich  allmählich  die  Fruchtkeule  von  den  Goni- 
dien vollständig,  so  dass  jene  eine  leere  Hülse  darstellt ,  in  welcher 
höchstens  vereinzelte  Gonidien ,  die  den  Ausweg  nicht  finden  konnten, 
zurückbleiben  (Fig.  12),  während  in  den  tieferen  Gliedern  des  Fadens 
die  Gonidienbildung  weiter  fortschreitet  (Fig.  10).  In  der  Regel  kann 
man  in  der  Länge  des  Fadens  alle  Stufen  der  Gonidienbildung  beob- 
achten; oft  folgt  nach  einer  Anzahl  von  ungeteilten  Zellen  wieder 
mitten  im  Faden  eine  Gruppe  von  solchen,  die  sich  zur  Gonidienbildung 
anschicken.     (Fig.  9.) 

Die  ausgetretenen  Gonidien  haben  eine  kugelige  oder  verlängert- 
rundliche  Gestalt,  so  dass  sie  in  dem  einen  Querschnitt  kreisrund,  im 
anderen  mehr  cylindrisch  aussehen  (Fig.  3);  sie  sind  vollständig  färb* 
los  und  lassen  mit  der  Immersionslinse  Gundlach  VIII.  Protoplasma 
und  Zellsaft  (eine  centrale  Vacuole)  oft  deutlich,  eine  Membran  dagegen 
nicht  sicher  unterscheiden ;  ihr  kürzerer  Durchmesser  beträgt  höchstens 
2  Mikrom.  und  mag  bis  auf  1  Mikrom.  herabsinken;  dagegen  sind  sie 
oft  um  das  Doppelte  länger,  alsdann  der  Quere  nach  in  der  Mitte  einge- 
schnürt Sehr  viele  Gonidien  sind  völlig  quergetheilt  und  besitzen 
semmelförmige  Gestalt  Sie  sind  anscheinend  unbewegt;  betrachtet 
man  sie  aber  sorgfältig  durch  einige  Zeit  in  Wassertropfen,  so  findet 
man,  dass  viele  derselben  eine  langsam  rollende  gleichsam  sich  wälzende 
Bewegung  haben,  die  der  Molecularbewegung  ähnlich  sieht,  aber  nach 
einem  gewissen  Zeitraum  nicht  unbedeutende  Ortsveränderungen  zur 
Folge  hat 

15.  Die  Bildung  der  Macrogonidien,  die  fast  nie  gleichzeitig 
an  demselben  Faden  mit  der  der  Microgonidien  vorkommt,  unterscheidet 
sich  von  den  hier  geschilderten  Vorgängen  zunächst  nur  dadurch ,  dass 
die  einzelnen  Zellen  des  Fadens  sich  nnr  in  zwei,  höchstens  in  vier 
Stücke  theilen,  die  dem  entsprechend  eine  relativ  bedeutendere  Grösse, 
von  3 — 5  Mikrom.  im  Durchmesser,  besitzen,  im  Uebrigen  aber  in  der- 
selben Weise  sich  zwischen  einander  hin  schieben  und  ans  dem  vor- 
deren Ende  der  Scheide  hervordrängen  (Fig.  1).  Im  Wasser  bleiben 
die  ausgetretenen  Macrogonidien  ebenfalls  in  kleinen  Häufchen  verbun- 
den vor  dem  offenen  Ende  des  Fadens  liegen,  welcher  keine  keulen- 
förmige Anschwellung  zeigt  (Fig.  1),  bis  sie  sich  allmählich  mit  gleitend- 
wälzender langsamer  Bewegung  zerstreuen.  Einige  Mal  beobachtete 
ich  einen  vor  der  Oeffnung  der  Scheide  liegenden  Haufen  von  Macro- 
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gonidien,  die  an  einander  hmftend  als  Ganzes  langsam  rotirton,  etwa 
wie  der  Embryo  einer  Rotifere  innerlialb  seiner  Eischale  umhertollt. 
Ihrer  bedeutenderen  Grösse  gemäss  lässt  sieh  die  ßesehauenheil  der 
Macrogonidien  als  kurz  cylindrische  Zellen  mit  wandständigcm  l'roto 
ulasuna  und  wässrigetu  Zellsaft  noeh  besser  erkennen;  auch  lind  fig 
selben  meist  in  Ojiertheilung  begriff«!  und  demnach  in  der  Milte  cinge 
schnürt  oder  zu  Doupelgonidien  paurweis  vcrbuiideu  (Fit;.  -I- 

Bei  schmäleren  Crcnothrii- Fäden  (von  :t  Mikroui.  oder 
Querdurchmesser)  entstellt  in  joder  Fadenzelle  nur  e  i  u  e  e  i  u  z  i  g  e  M  «er« 
gonidie,  indem  sich  der  Inhalt  derselben  zn  einer  freien  i'rimordiaUello 
abrundet,  die  meiatdurch  eine  mehr  oder  minder  tiefe  (£uin: 
in  der  Mitte  den  Beginn  der  Thcilung  anzeigt.     Diese  Hu 
drängen  sich  unter  Durchbrechung  der  Qoencheidewändfl  du   Fadrns 
au«  dem  vorderen  Ende  der  nicht  erweiterten  Scheide  in  einfacher  oft 
unterbrochener  lleihe  heraus,  und  unterscheiden  sich  im  Wasser  durch- 
aus nicht  von  den  nn§  der  Zwoi-  oder  Viertheilung  in  dickeren  Faden 
hervorgegangenen  Gonidien  (Fig.  I,  .'>,  m).     Aueh  kummt  es  vor,  das* 
am  selbem  Faden  sieh  Retten  von  Macrogonidien  aus  dem  Vollinhalt 
neben  solchen  aus  getheillen  Zellen  bilden.     Wo  immer  die  Faden  die 
Kosenk  ranz  form  von  Nostoc  zeigen,  sind  dieselben  in  Macrogonidienbil- 
duiig  Ijigiilfcn,  wie  sieh  dies  bei  laiigerer  Beobachtung  unter  der  feudi 
U:u  Kammer  durch  allmähliche  Entleerung  der  Scheiden  herausstellt. 

IG.  Auf  diese  Weise  lassen  die  t'rcnc-thrk- Fäden  im  Lauf»  der 
Zeit  ilne  sämnitlidirn  oder  doch  einen  gfOBSen  Tlieil  ihrer  Zclliulialte 
ins  Wasser  austreten,  welche  sich  als  Gonidionhnufcii  au  de-l 
Scheide  lagern,  daun  unter  langsamen  Gleitbewegungen  im  Was»« 
BBCrtmH Im  in  lahlloser  Zusammen  häuf  ung  l'almelleTiäliTiliehe  Mas- 
sen bilden  und  in  der  Tbat,  wie  die  Zellen  der  Palmcllen,  durch  ein« 
sehleimige  Zwisehensnbstanz  lange  Zeit  verbanden  bleiben  1 1 

Die  weitere  Entwicklung  der  Gonidien  ist  nicht  ohne  Schwierigkeit 
festzustellen,  leb  habe  unter  der  Feuchten  Kammer  oft  diu  in  den 
Scheiden  eingeschlossenen  nder  ins  Wasser  ausgetretenen  Gonidien- 
haufm  drei  und  mehrere  Tage  auf  dem  (Inject glase  verfolgt,  ohne  das« 
eine  VertadaflMg  sieb  zeigte.  FIs  onterliegt  jedoch  keim  | 
dass  unter  günstigen  Verhältnissen  die  ausgetretenen  Gonidien,  and 
zwar  ebenso  gut  die  grösseren  Macrogonidien  als  die  kleinen  Micro- 
gonidien  zu  neuen  L'renothriv -Faden  auskeimen.  Sehr  hantig  limien 
»ich  an  den  alten  Scheiden,  insbesondere  an  der  Oberfläche  der  Frncbt- 
koulen  anhaftend,  dUnnc  Crenothrix  -  Fäden,  welche  uffeuliar  ai* 
gekeimten  Gonidien  hervorgegangen  sind  (Fig.  1).  Oft  bilden  diese 
dünnen  Fäden  wahre  Btlndel,  die  strahlig  an  einem  oder  mehren  Tank- 
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ten  eines  alten  Fadens  festsitzen  und  durch  ihre  Feinheit  und  Zartheit 
als  junge  Entwicklungszustände,  durch  ihr  allmähliches  Anschwellen  nach 
dem  entgegengesetzten  Ende  und  durch  die  Vorbereitung  zur  Gonidien- 
bildung  als  wirkliche  Crenothrix  sich  erweisen  (Fig.  20).  Mehrere 
Male  beobachtete  ich  auch  auf  einem  Objectglase,  auf  welchem  ich 
einen  Rasen  gonidienführender  Crenothrix-Fäden,  nebst  zahllosen  Hau- 
fen entleerter  Microgonidien  durch  mehrere  Tage  in  der  feuchten  Kam* 
mer  cultivirte,  nach  circa  42  Stunden  im  Wassertropfen  eine  ausser- 
ordentlich grosse  Menge  kurzer  farbloser  Nostocähnlicher  Zeilschnüre 
oder  Stäbchen ,  welche  alle  Zwischenstufen  ihrer  Entwicklung  aus  den 
einfachen  und  doppelten  Microgonidien  darboten  (Fig.  4).  Diese  nur 
1 — 2m*  dicken  Stäbchen  bestanden  aus  zwei,  vier  oder  acht  kurz  cylin- 
drischen  Gliedern,  jedes  wieder  in  seiner  Mitte  mit  einer  mehr  oder 
minder  tiefen  Einschnürung  als  Zeichen  beginnender,  oft  schon  weit 
fortgeschrittener  Quertheilung  versehen.  Diese  kurzen  Stäbchen  schei- 
nen sich  in  normalen  Verhältnissen  an  irgend  einer  Unterlage  (meist 
einer  älteren  Scheide)  festzuheften  und  durch  successive  Quertheilung 
in  sämmtlichen  Zellen,  sowie  durch  allmähliche  Anschwellung  am  freien 
Ende  in  die  gonidienbildenden  Fäden  fort  zu  entwickeln.  Die  Micro- 
gonidien scheinen  sich  von  den  Macrogonidien  nur  dadurch  zu  unter- 
scheiden, dass  sie  zunächst  dünneren  Fäden  Ursprung  geben. 

17.  Es  bleibt  uns  noch  übrig,  die  systematische  Stellung  von  Cre- 
nothrix zu  bestimmen.  Ich  habe  dieselbe  oben  als  Alge  bezeichnet, 
weil  sie  mit  unzweifelhaften  Algengattungen  nächst  verwandt  ist;  wenn 
freilich  der  Mangel  des  Chlorphylls  allein  eine  Pflanze  als  Pilz  kenn- 
zeichnet, so  müS8ten  wir  Crenothrix  unter  die  Pilze  einordnen;  doch 
ist,  wie  ich  selbst  anderwärts  gezeigt  und  auch  in  diesen  Blättern 
Schroeter  (über  Synchytrium  pag.  46)  ausführlich  erörtert  hat,  die 
Anwesenheit  oder  der  Mangel  des  grünen  Farbestoffs  nur  ein  vegetati- 
ves Merkmal,  dem  bei  der  Feststellung  der  Verwandtschaft  nur  seeun- 
däre  Bedeutung  zukommt;  denn  exclusiv  und  consequent  durchgeführt, 
würde  es  auch  Monotropa  oder  Lathraea  unter  die  Pilze  verweisen. 
Nach  der  Beschaffenheit  der  kurz  gegliederten,  von  einer  hyalinen 
Scheide  umhüllten  Fäden  schliesst  sich  offenbar  Crenothrix  an  die 
Oscillarien,  die  freilich  in  der  Regel  blaugrünes  Phyrochrom  enthalten; 
aber  wir  finden  unter  den  Oscillarieen  auch  farblose  Gattungen,  vor 
allem  Beggiatoa  und  Spirochaete;  ich  reihe  hieran  noch  Hygrocrocü, 
insoweit  dieser  Namen  wirklich  eine  besondere  Gattung  und  nicht  wie 
zweifellos  bei  den  meisten  sogenannten  Hygrocrocü -Arten  blos  die 
Wasser -Mycelien  von  Penicillium  und  anderen  Faden-Pilzen  umfasst. 
Nach  ihrer  besonders  reichlichen  Vermehrung  im  Wasser  mit  organi« 
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seilen  Stoffen  zu  schliosacn,  sind  die  Nährstoffe  der  farblosen  Oscilla 
ricen,  wie  bei  allen  chlomphyllfreicn  Bilanzen,  nicht  blos  au  organisch« 
sondern  aur.li  organisch«  Verbindungen;  in  der  lledwigia  lMG.r>  babe 
ich  gezeigt,  daBa  in«bc sondere  die  Eeggiatocn  sieh  im  Meerwasser  vor- 
zugsweise in  der  Nähe-  verwesender  Thiere  und  Pflanzen kör per  ent- 
wickeln; aiieli  scheinen  dieselben,  nach  ihrem  Vorkommen  in  Schwefel- 
quellen zu  schlicsgen,  Sulphate  zu  ihrer  Ernährung  zu  bedürfen  und 
Schwefelwasserstoff  zu  entbinden«  In  ihrer  Ernährungsweise  mUImmi 
sich  daher  die  farblosen  Gattungen  Beggüitoa,  Spirociiaeti:.  1/ 
Crcnot/in'x  etc.  an  die  Wasserpilze,  wahrend  ihre  Organisatioiisvrrhalt 
nisse  vollständig  mit  den  phyeoehromhaltigen  Oscillarieen  Ubcreinatiiu 
men.  Unter  diesen  zeichnet  sich  Vrcuothrix  durch  die  nicht  gleich- 
massigen,  sondern  nach  der  Spitze  sich  verdickenden  Fäden,  durch  die 
Theilung  der  Zellen  in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Fadens  bei 
der  Fortpflanzung  und  vor  allem  durch  die  von  zahllosen  freien  Goni- 
dien  dicht  gefüllten  oft  keulenförmigen  Sporangicn  aus. 

Die  Oscillarien  nehmen  im  Allgemeinen  eine  durchaus  isolirte  Stel- 
lung im  Pflanzenreich  insofern  ein,  als  sie  unserer  bisherigen  Kenntnias 
nach  aller  Fortpilaiizungazcllcii  und  zwar  ebensowohl  der  geschlecht- 
lichen wie  der  ungeschlechtlichen  entbehren,  und  ihre  Vermehrung  gam 
allein,  wie  hei  den  Schiznmycctcn,  auf  der  Thciliiug  der  Zellen  und  dem 
gelegentlichen  Zerbrachen  der  Faden  boruht.  Ich  habe  jedoch  schon  bei 
der  von  mir  im  Mcerwasser  aufgefundenen  iio/tjt'ittoa  nitrahtlls  hervor 
gehoben,  dass  zwischen  den  Fäden  dieser  farblosen  Oscillariee  Über- 
aus zahlreiche  farblose,  kugelige  oder  eirunde  Zellen  vorkommen,  ilic 
oft  der  Quere  nach  eiri^esi-tinllrt  oder  mehr  oder  minder  vollkommen 
zweigeteilt,  eine  kräftige,  langsam  rollende  oder  sich  wälzende,  gleich- 
sam taumelnde  Bewegung  besitzen  und  nach  der  ganzen  Beschaffenheit 
ihres  Inhalts  sieh  als  zum  Entwicklnngskreis  von  /iri/ijüiUxt  gehörig 
■■■nhjtJl,  obwohl  es  mir  nicht  gelang,  die  Entstehung  derselben  au* 
den  lii^-iatoa- Fäden  dircet  n  beobachten.  (Beiträge  zur  Physiologie 
der  Phycochromaceen  und  Floridecn  in  Max  Hclmltze's  Archiv  für 
mikroskopische  Anatomie,  Band  III.  1867.  Tab.  II.  Fig.  6.)  Ute 
UebercitLBlimmnng  dieser  Zellen  in  Form  und  Bewegung  um 
dien  unserer  i'renolhrix  macht  es  mir  jetzt  wahrscheinlich,  dasa  die- 
selben als  Gonidicn  von  /lei/ijialna  zu  deuten  sind. 

K»  giebt  noch  eine  zweite  Galtung  der  Oseillaricen,  welche  noch 
mehr  mit  Crenothrix  übereinstimmt,  nämlich  der  von  Braun  und 
Grunuw  aufgestellte  Okomassiphon,  welcher  mir  allerding«  nur  au 
der  Beschreibung  und  Abbildung  (Fig.  28)  in  Rabenhorst  Flora 
envVfWM  Al<j<irum  tf/tttw  diiicis  etc.  Band  II.  p.  14S  bekannt  ist.     Die 
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äusseret  kürzen  0,008 — 0>04  ram* .langen,  einzeln  oder  in  dichten  Ban- 
deln auf  anderen  Algen  schmarotzenden,  blangrflnen  oder  violetten, 
knrzgliedrigen  Fäden  der  Chamaesiphon-  Arten,  verdicken  sich  keulen- 
oder  bimfonnig  nach  der  Spitze  nnd  stecken  in  einer  gestielten  hyalinen 
Scheide;  die  durch  snccedane  Qnertheilnng  nach  Art  der  Oscillarien 
sich  vermehrenden  Zellen  isoliren  sich  schliesslich  an  der  Spitze  des 
Fadens,  runden  sich  ab  und  treten  aus  der  sich  öffnenden  Scheide  als 
ruhende  Sporen  heraus,  welche  ohne  Befruchtung  keimen. 

Hiernach  stimmen  Crenothrix  und  Chamaesiphon  überein  in  dem 
Bau  der  Scheiden  und  der  Fortpflanzungsweise  durch  Gonidien;  unser 
Brunnenfaden  unterscheidet  sich  nur  durch  die  langen  oscillarienähn- 
lichen,  farblosen,  zu  Rüschen  verflochtenen  Fäden  und  die  Bildung  von 
zahllosen  Macro-  und  Microgonidien  in  oft  keulenartigen  Fadenenden. 
Auf  alle  Fälle  gehört  Crenothrix  in  die  unmittelbare  Nähe  von  Chamae- 
siphon, zwischen  diesen  und  Lyngbya.  Auch  bei  letzterer  Gattung  findet, 
wenn  ich  nicht  irre,  nach  den  mehr  oder  weniger  vollständig  entleerten 
Scheiden  bei  L.  semiplena,  Nemaleonis  etc.  zu  schliessen,  eine  Goni- 
dienbildung  statt;  vermuthlich  wird  auch  noch  bei  anderen  Oscillarieen 
die  Fortpflanzung  durch  Gonidien  gefunden  werden,  welche  sich  von  den 
Zoosporen  der  Chlorophyll -grünen  Algen  (Cklorosporeae)  durch  den 
Mangel  der  Geissein  unterscheiden,  gleichwohl  aber  nach  Art  der  Dia- 
tomeen und  Oscillarien  eigehthUmlicher  Gleitbewegungen  fähig  sind. 
Die  bei  Nostoc  von  Thuret  1844  entdeckte  Fortpflanzung  (Ann.  sc. 
not.  3e  SSr.  Tom.  2.  p.  319  ^  Observ.  sur  la  reproduction  de  quelques 
Nostochineis.  MSm.  Soc.  imp.  sc.  nat.  Cherbourg  V.  Aug.  57)  beruht 
bekanntlich  darauf,  dass  die  in  einer  gemeinschaftlichen  Gallert  ein- 
gebetteten Fäden  vermittelst  contractiler  Bewegungen  aus  dieser  aus- 
wandern; die  Gallert  selbst  ist  nichts  weiter  als  die  zu  formloser 
Substanz  aufgequollenen  Scheiden  der  Fäden  und  man  erkennt  durch 
Erhärtung  einer  Nostoc-Kugel  in  Alcohol  leicht  deren  Zusammensetzung 
aus  dicht  an  einander  gepressten  Gallert-Cylinderu,  welche  die  einzelnen 
Rosenkranz-Fäden  umhüllen;  ebenso  ist  die  Gallert  von  Bivularia  aus 
den  vorzugsweise  am  oberen  Fadenende  aufgequollenen  Scheiden  her- 
vorgegangen. In  den  aus  ihren  Gallert -Scheiden  ins  Wasser  heraus- 
getretenen Nostoc-Fäden  dehnen  sich  die  einzelnen  Glieder  zuerst  der 
Quere  nach  scheibenförmig,  theilen  sich  dann  vermittelst  einer  oder 
zweier  durch  die  Längsachse  gelegter,  rechtwinklich  sich  kreuzender 
Scheidewände,  jedes  in  2  —4  Stücke,  welche  sich  bald  zu  kuglichen 
Gonidien  abrunden;  schliesslich  ordnen  sich  alle  Gonidien  in  eine 
Reihe  und  vereinigen  sich  zu  einem  einzigen  gewundenen  Nostoc- 
Faden.    Der  einzige  Unterschied  dieser  Entwicklung  von  der  unserer 


128 

t'renothrir  beruht,  abgesehen  von  dem  Mangel  der  örenzzellon,  haupt- 
sächlich aaf  der  völligen  Isolirung  der  Gonidicn  bei  letzterer  A  rt ,  Inj 
welcher  die  Fäden  erst  nachträglich  aus  der  suecessiven  Qucrtheilung 
Set  Genialen  hervorgehen. 

18.  Iq  meinen  „Beitrugen  zur  Physiologie  der  Phyeoch romaeeen 
und  Florideen"  habe  icli  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  ersteren, 
gewöhnlich  als  Chroococcaeccn,  Oscillariueeu  oder  Nestoeaeecii  butM* 
net,  sieb  als  niedrigste  Stufe  zunächst  an  die  Florideen  mnnliliriniMHl,  mi: 
denen  sie  als  auszeichnendes  Merkmal  Fortpflanstragenllei  ohne  beweg- 
liche Geissein  —  im  Gegensatz  zu  den  Zooaporen  der  Clilorosporeac 
und  Phaeosporeac  —  gemein  haben.  Unsere  Gattung  '  ^renotkruc  bietet 
ein  neues  Verbindungsglied  zwischen  den  beiden  Klassen,  indem  sie 
zunächst  an  die  Florideen-Gattung  Bangia  sieh  anreiht.  In  meinem 
oben  eätirten  Aufsätze  (Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Band  111.  Tab.  II. 
Fig.  5)  habe  ich  gezeigt,  dass  die  aus  einreihigen  Zellen  gebildete!] 
Fäden  ein«  marinen  Bangia  fS.  mibattptalia  Kg.|  durch  Aufschnellen 
der  Scheide  zu  einem  keulenförmigen  Sporanginm  sich  umbilde:*, 
während  die  Zelliidialte,  ungetheilt  oder  durch  snecedano  LAnpsMhaU» 
wände  verdoppelt  und  vervierfacht,  zn  kugligen  oder  eiförmigen  Qof- 
dieu  sich  abrunden  nnd  ans  der  Scheide  heraustretend,  im  Wasser 
sofort  zu  einem  neuen  Faden  auskeimen,  der  oft  mit  dem  i  im  n  I  n.'u 
sieh  an  den  Mutter-Faden  anheftet.  Ute  Analogie  dieser  F.iitwieklungB- 
ge  sei  lichte  mit  der  von  ( 'vmotkrix  leuchtet  ohne  Weiteres  ein.  Wenn 
Solicr  und  Derbes  in  ihrem  preisgekrönten  Memoire  ■■"•■  la  PHnnjfa 
logte  des  Atgucs  (Supplem.  nu.i:  Compt.  read,  de  VAoad.  <  ■ 
p.G4,Tab.  IC.  Fig.  13—  19undTnb.23.F>g.  1  — 3)  \on  Bon 

fusco  jturjiurea  berichten,  ilnss  diese  Algen  sich  noch  auf  eine  zweite 
Weise  fortpflanzen  und  «war  durch  eine  Theiloiig  der  Zellen  in  sehr 
zahlreiche  kleine  Kugelchen,  so  sind  diese  letzteren  zwar  von  den  A  nf 
ren  selbst  als  lebhaft  beweglich  und  mit  einer  Geissei  versehen  beschrie- 
ben und  für  Anthcrozoiden  einer  männlichen  Pflanze  angesehen  worden; 
mir  selbst  seheinen  diene  Körperehen,  welche  auch  Thuret  als  bewe- 
gungslose Spcrmatien  betrachtet  —  da  die  angebliche  hupfende  Itewr 
gung  wohl  auf  eine  Verwechslung  mit  Monaden  oder  Chylridicu-Zoospo- 
ren  zurückzuführen  ist  —  mit  den  Microgouidicn  von  Onnotktbt  die 
grOsate  Analogie  zu  zeigen.  Die  Gattungen  Qsc3l<mai 
L'miothrir,  BaKffia  bilden,  wio  ich  glaube,  eine  natürliche  Reibt) 
welche  die  Oscillaricen  mit  den  Florideen  verknüpft. 

19.  Noch  iiiiisg  ich  schliesslich  eine  auffallende  Achntiehkeit,  wenn 
aneh  viellcieht  nicht  Verwandtsclisft,  der  Gonidicn  von  Oretf 
gewissen  Sehi/oraycclcn  und  farblosen  Palmcllen  hervorheben,  durch 
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welche  die  sichere  Feststellung  ihrer  Entwicklungsgeschichte  in  eigen- 
tümlicher Weise  erschwert  wird.  Bekanntlich  werden  unter  dem 
Namen  Bacterien  eine  Menge  von  farblosen,  meist  ausserordentlich 
kleinen,  kugligen  ovalen  oder  kurz  cylindrischcn  Zellen  zusammenge- 
fasst,  welche  vermuthlich  zu  verschiedenen  Gattungen  und  Arten  gehö- 
ren, aber  mit  unseren  optischen  Hülfsmitteln  nicht  sicher  unterschieden 
werden  können,  sich  in  gährungsfohigen  Flüssigkeiten  oder  auch  in  der 
Luft  an  der  Oberfläche  faulender  Körper  entwickeln  und  offenbar  sich 
auf  Kosten  dieser  Substanzen,  deren  Zersetzung  sie  veranlassen,  ernäh- 
ren und  oft  in  unendlicher  Zahl  vermehren. 

Wir  finden  diese  Bacterienformen  in  gewissen  Entwicklungszu- 
stünden  zu  Palmellenartigen  farblosen  Gallertmassen  (Zoogloea)  verbun- 
den, aus  denen  sie  durch  Lösung  der  Zwischenzellsubstanz  als  freie 
Zellen  wieder  austreten  können.  Solche  Zoogloeagallert  ist  nicht  nur 
bei  der  gemeinsten  und  kleinsten  Bactericnform  beobachtet,  welche  als 
Bacterium  Termo  Duj.  bezeichnet  wird;  ich  habe  auch  in  dem  näm- 
lichen Brunnenwasser,  in  welchem  ich  die  Crenothrhc  auffand ,  farblose 
Gallertma8scn  beobachtet,  wo  stabförmige,  5,25  Mikrom.  lange  und 
etwa  den  vierten  Theil  so  breite,  einfache  oder  zu  Doppelstäbchen  ver- 
bundene Zellen  mit  dunkelkörnigem  Inhalt  in  wasserheller  Gallert 
ziemlich  locker  eingelagert  waren;  während  der  Beobachtung  fingen 
zu  meiner  Ueberraschung  einzelne  dieser  stabförmigen  Zellen  innerhalb 
der  Gallert  an  sich  zu  drehen,  in  ununterbrochener,  gewissermaßen 
bohrender  Rotation;  plötzlich  schwammen  sie  aus  der  umhüllenden 
Ga'lert  eine  kurze  Strecke  heraus,  kehrten  dann  um  und  schwammen 
wieder  zurück;  nunmehr  zeigten  sie  die  bekannte  Form  und  Bewegung 
der  von  Ehrenberg  als  Vibrio  Lineola  bezeichneten  Körperchen; 
hierdurch  wurde  festgestellt,  dass  auch  Vibrio  Lineola  einen  Zoogloea- 
zustand  besitzt  Die  als  Bacterien  hier  zusammengefassten  Zellen  sind 
in  freiem  Zustande  zwar  meist  in  eigenthümlicher  Weise  und  oft  ausser- 
ordentlich lebhaft  bewegt;  es  fehlt  aber  auch  nicht  an  unbeweglichen 
oder  doch  sehr  langsam  bewegten  Zuständen  (Bacteridien);  characte- 
ristisch  ist  aber  für  alle  diese  Formen ,  dass  sie  stets  in  Quertheilung 
angetroffen,  und  daher  in  der  Mitte  eingeschnürt  auch  wohl  zu  2,  4 — 8 
aneinander  hängend  angetroffen  werden.  Die  isolirten  Microgonidien 
unserer  Crenothrix  ähneln  nun  gewissen  grösseren  unbeweglichen  Bac- 
terienzellen,  welche  sich  gleichzeitig  in  dem  Brunnenwasser  fanden,  um 
so  mehr,  als  dieselben,  wie  ich  oben  bemerkte,  auch  meist  in  der  Quer- 
theilung begriffen  und  daher  eingeschnürt  sind.  Die  Microgonidienhaufen 
endlich,  welche  oft  zu  Millionen  in  der  Umgegend  eines  Crenothrixräs- 

chen  znsammengelagert  und  anscheinend  auch  durch  Zwischensubstanz 
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1  (Vig.  1Ö  unserer  Tafel),  zeigen  eine  so  ubcrraaclicnde 
Ähnlichkeit  mit  den  Zoogloealoriuen  der  Bakterien,  oder  wem  BN 
will  mit  farblosen  kleinzelligen  Palmcllen,  das»  ein«  Vcrwccliftelujn£ 
leicht  ist,  ohne  dass  ich  deshalb  eine»  eiilwicklungsgoschichtliclieii 
Zusammenhang  dieser  Formen  behaupten  will. 

Eb  konnte  scliliesslich  noch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  der 
Crenothm,  die  wir,  wenu  auch  nur  spärlich,  in  verschiedenen  /um 
Thcil  sehr  verderbten  Brnnncn  aufgefunden  haben,  ein  Einlluss  auf  den 
(.lesundheitszii stand  zugeschrieben  werden  darf.  Ich  kanu  darauf  nur 
erwiedern,  dass  mir  keine  Tliatsaelie  bekannt  ist,  welche  zu  einer 
Antwort  auf  diese  Frage  berechtigte. 

2ll.  Die  Diagnose  der  neuou  Gattung  und  Art,  mit  welcher  dieser 
Aufsatz  eich  beschäftigt,  habe  ich  folgender  Masse u  gefasat: 


Crenotttrix  n.  g. 

Trichoimtlit  j'/iis  vtivtti  striata  arctiata    vel  CO 
lo*   UOtrt  itattuitt's   iiitriotta  liöcra   i-ij  alt'a    uliis    <iffLra,   in    modum 

Otefflariamm  ogüftdrioa  ebmgate  jiltformia  Van 
pauSatün  tnenutata  tv&uloki  vel  aubdavaia  divitione  tränt 

■••nhiiiea  arti:ul<ita  vagiiiittu  hyaUna,  •ii!ul<irnm  ptavmaU  homogene? 
intus  saepe  sow  nun  gramiUto,  Vagina  ttnerrima  hi/aliva  JMH 
indurata  in:-:  nünfirro  nAtMMMjpfoi&lMi 

Sporaugia  termtnaiia  apice  tnchomatum  vagina  inlumc*cent% 
tlongato-Gtaeifcrmia,  </fnidii*  Md^/,>/>nsi.s  mwu-n ■-.■;(".-.> im-. ■'• 

rrjittJir,  !i<->iiiJia  diijilici*  t/c)u:ris,  .tfii'/n's.siinr  in  jilis  dir-  ,-.■■, 
!)  Micro'jonidia,  c  serin  cdhdarum  dh-iiwut  fvttyititilii:< 
n  na  nuadatua  nndt&portitantm  orta,  rotttndata  et  diapl 
ruptü  i"  t/mrangium  terminale  diitxi.isiuic  tvn-/,\-.ht ,  d,  um 
vagmae  erumjicnlia ,  in  atjtia  mab]  lento  drcttmvobäa  nectdentia  vrl 
in  cumulos  gclatinosos  Zuoyloi  < 

glofßosa  vvalia  etliptka  tranverse  plus  minus  eonstrieta  vei  oÜvuo, 
diinmn  in  triilomaln  f.volntu.. 

'2j  Macrogonitliu,  sint/ida  e  crlluUu:.  contento  foto  wilivUo,  vel  bi-vtt 
i/uutlrijHirtito  ortQ  rt>tinidti!<t,  i.r  apioa  vagütae  rix  iiißntae  crumyenlia 
notAmtiOf  motu  forma  mtoivgamdw  nmäia  .«■</  majora  et  mimu 
numerosa,  dtmitm  yermintwriK 

,.i-  tirtimlu  irirhoiihilis  h  rmiiudi  clongata  aucioformata 
jlfiilllliluf  nTiinin  repttttti  gtud  t  vagina  arumptnet  iu  triofamW  <  >*ci' 
tariaeforwtr  rvolri  ridchir.  • 
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Genus  inter  Lyngbyam  et  Chamaesiplionetn  intermedium  nee  non 
ad  Bangias  accedens  Oscillarieas  cum  Florideis  connectit. 

C.  polyspora  n.  8.  caespüulis  minutixsimis  flava -brunneü  in 
aqua  libere  natantibus,  trichomatibm  hyedinis  longissimis,  0,0015  — 
0,005  '"**-  crassis,  arliculut  aequi-longü  vel  duplo  longiaribus  vel 
dimidio  brevioribus,  sporangiis  subclavatis  0,006— 0,009  mm-  crassis, 
microgoiiidiis  0,001  —  0,002  mm-,  macrogonidiis  ad  0,005  mm-  lalü, 
sporis  terminalibu8  ad  0,026  mm-  longis. 

Observ.  in  aqua  puteali  Wratidaviae  et  adfontes  Cudovanos.  1870. 


0* 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tab.  VI. 
Fig.  1 — 20.    Crenofhrix  polyspora. 

VergrüMcrang  von  Fig.  1.  1  13.  15.  800,  der  übrigen  Figuren  500. 

Fig.    1 .    Ein  Faden  mit  Macrogonidionbildung  durch  Theilung  der  Zellen  in 

in  mehreren  anhaftenden  dünneren  Fäden  beginnt  «um  Theil  auoh'lfacro- 

gonidienbildung  aus  dem  Vollinhalt  der  Zellen. 
Fig.   2.    Ausgetretene  Maorogonidien,  zum  Thoil  in  der  Mitte  angeschnürt  oder 

quergetheilt 
Fig.   3.    Ausgetretene  Microgonidien;  einselno  quergetheilt. 
Fig.   4.    Kurze  Fäden  aus  rundlichen  quergetheilten  farblosen  Zellen,  anscheinend 

aus  gokoimten  Gonidien  hervorgegangen. 
Fig.   5.    Ein  dünner  Crenothrixfaden ,  dessen  Zellen  einzeln  als  Maorogonidien 

austreten. 
Fig.    G.    Ein  ebensolcher,  mit  Zweitheilung  im  obern  Ende,  wahrend  tiefer  die 

ungeteilten  Zollon  als  Maorogonidien  austroton. 
Fig.    7.    Ein  dünnes  Fadenstück ,  steril,  mit  ungleicher  Lange  der  Zellen. 
Fig.    S.    Ein  ebensolches ,  aber  in  Gonidionbildung  begriffen  ohne  Anaohwelhng 

dor  Scheide. 
Fig.    9.    Ein  Faden ,  dessen  Soheide  nach  oben  keulenförmig  verdickt*  an  eiaem 

Sporangium  wird,  das  mit  Microgonidien  erfüllt,  an  der  Spitse  bereits 

entleert  ist.    Im  untern  Theilo  des  Fadens  bilden  sich  einsolne  Zellrelhen 

durch  Theilung  zu  Gonidien  um,  während  andere  ungetbeüt  bleiben. 
Fig.  10.    Ein  anderer  Crenothrixfadcn  mit  stark  aufgeschwollener  Scheide,  die 

sich  bis  in  grosse  Tiefo  mit  Microgonidien  gefüllt  hat 
Fig.  11.    Ein  Sporangium  in  der  Mitte  bandförmig  verbreitert. 
Fig.  12.    Eine  keulenförmige  Scheide,  mit  dickerer  Membran,  am  Grande  gelb 

gefärbt. 
Fig.  13.    Ein  stärkerer  Crenothrixfadcn  mit  einer  grösseren  eiförmigen  zeitlich 

ansitzenden  Zello  (Spore?). 
Fig.  14.    Ein  eben  solcher  aber  schwächerer  Faden. 
Fig.  15.    Ein  Faden  mit  sehr  verlängerter  Endzeile  (Spore?). 
Fig.  IG.    Eine  leere  gelbe  Scheide,  aus  welcher  der  Faden  ausgetreten. 
Fig.  17.    Ein  sehr  dünner  Faden,  nur  am  Grande  von  einer  gallertartig  aufgequol- 
lenen Scheide  umgeben. 
Fig.  18.    Microgonidienhaufen,  anscheinend  durch  schleimige  InteroeUularsnbetana 

nach  Art  von  Zoogloca  zusammengehalten. 
Fig.  19.    Ein  oscillarienartig  bewegter  farbloser  kurser  Faden,  vielleicht  ans  einer 

Spore  (Fig.  13 — 15)  hervorgegangen. 
Fig.  20.    Ein  kleiner  Rasen  von  Crcnothrix,  dessen  Scheiden  zum  Theil  gelb  geflrbt 

und  von  einer  goldgelben  klaren  olartigen  Substanz  stellenweise  eingehüllt ; 

an  einzelnen  Stellen  sprossen  strahligo  Bündel  von  dünnen  Crenothrix- 

filden,  welche  aus  gokoimten  Microgonidien  hervorgegangen  sind. 
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Untersuchungen 

über  die 

Abwärtskrümmiiiig  der  Wurzel. 

Von 

Dr.  Theophil  Giesielski. 

Mit  Tafel  I. 


Ueber  die  Ursachen,  welche  die  Abwärtskrümmung  der  Wurzeln  ver- 
anlassen, ist  in  den  letzten  Jahren,  insbesondere  dnrch  Hofmeister 
und  Frank,  eine  Reihe  von  Arbeiten  veröffentlicht  worden,  welche  zu 
einer  heftigen  Controverse  geführt  haben 1),  ohne  zu  einem  Abschluss 
gelangt  zu  sein. 

Um  zu  einer  Entscheidung  der  hierbei  zur  Sprache  gekommenen 
Fragen  durch  selbständige  Untersuchungen  beitragen  zu  können,  habe 
ich  auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Cohn  in  dem  unter  seiner 
Leitung  stehenden  Pflanzenphysiologischen  Institut  der  Universität 
Breslau  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  mich  theils  zur  Be- 
stätigung, theils  zur  Modification  früherer  Ansichten  geführt  haben,  und 
die  ich  in  den  folgenden  Capiteln  auseinander  legen  werde. 

§  I.  Wach8thnm  der  Wurzel 

Sämmtliche  in  dieser  Arbeit  angeführte  Versuche  wurden  ausgeführt 
in  einem  heizbaren,  halbdunklen,  nach  Angabe  Prof.  Cohn's  constmir- 
ten  Blechkasten.  Dieser  oben  offene  und  durch  eine  gut  anliegende 
Glasplatte  verschliessbare  Keimkasten  ist  mit  doppelten  Wandungen' 
versehen,  deren  Zwischenraum  mit  Wasser  gefüllt  wird,  das  durch  eine 
unter  dem  auf  vier  Fassen  ruhenden  Kasten  befindliche  regulirbare 
kleine  Gasflamme  erwärmt,  den  Innenraum  desselben  in  einer  von  der 
äusseren  Luftwärme  selbst  im  Winter  unabhängigen  Temperatur  von 
20 — 24  °  C.  gleichmässig  erhält.  Die  bei  früheren  Keimversuchen  die- 
ser Art  herausgestellte  Schwierigkeit,  Wurzeln  längere  Zeit  in  normaler 
Entwickelung  und  der  Beobachtung  stets  zugänglich  zu  erhalten,  ohne 
sie  in  Erde  oder  eine  Nährflüssigkeit  eintauchen  zu  lassen,  haben  wir 
auf  folgende  Weise  überwunden.  Goeppert  hat  nachgewiesen  (Isis 
1833),  dass  die  Menge  des  beim  Keimen  von  den  Samen  aufgesogenen 


»)  Bot.  Zeitung  1869.  8p.  369  ff.     Bot.  Zeitung  1870.  8p.  793  ff. 
Cohn,  Beitrag«  zur  Biologie  der  Pflanzen.    H  e  f  t  II.  1 
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Wassers  constant  ist  und  gewisse  Grenzen  nicht  Überschreitet,  dieses 
wird  jedoch  beim  Wachsthum  consnmirt  und  muss  von  nenero  ersetzt 
werden.  Für  diesen  Zweck  ist  cb  durchaus  nicht  nfilhig,  dass  die 
Wurzel  selbst  in  Wasser  eintaucht,  es  genügt  vielmehr,  wie  unsere 
Eipcrimcnte  ergeben  haben,  dass  den  Cotyledonen  oder  dem  Eiweisa- 
körper  während  der  ersten  Wachsthunisperiode  das  erfordert iclie  Wasser 
direct  zugeführt  werde  um  'die  hier  aufgespeicherten  ReBervestoffe  zu 
lösen  und  zn  einer  normalen  Ernährung  des  Keimlingcs  zu  verwenden 
Wir  haben  deshalb  die  betreffenden  Samen,  nachdem  sie  auf  einem 
nassen  Filze  zu  keimen  begonnen,  mit  nasser  Baumwolle,  die  später  nach 
dem  Bedürfnis»  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  benetzt  wurde,  umwickelt  und 
mittelst  langer  Inscktennadeln  an  dem,  auf  dem  Boden  des  Keimkastens 
liegenden,  mit  Wasser  reichlich  durchtränkten  Filze  in  einem  Abstände 
von  2 — 3  Cm.  von  demselben  befestigt.  (Tab.  I.  flg.  II  \)  Bei  diesem  Ver- 
fahren entwickelten  sich  Wnrieln  wie  Stengel  in  der  mit  Wasserdunst 
gesattigten  Atmosphäre  deB  Keimkastens  völlig  normal,  so  lange  die 
Rcscrvestoffe  im  Samen  ausreichten.  Der  für  das  Waclisthnm  der  Wnrzel 
günstige  Ausschluss  des  Lichtes  wurde  einfach  durch  Bedecken  der,  den 
Apparat  schliessemien  Glasplatte  mittelst  eines  Pappbogens  erreicht.  — 

Es  könnte  vielleicht  auffällig  erscheinen,  dass,  indem  wir  die  Er- 
scheinungen und  Eigenschaften  wachficnder  Wurzeln  im  Allgemeinen 
prüfen  und  erörtern  wollen,  wir  uns  nnr  auf  die  ersten  Entwickelunga- 
stadien  derselben  aus  dem  embryonalen  Znstande  beschränken;  doch 
abgesehen  davon,  dass  wir  gerade  in  diesem  Momente  den  ganzen 
Wacbstbnmsvorgaiig  am  sichersten  tiberwachen,  und  ohne  grosse  Mühe 
zu  jeder  Zeit  zahlreiche  Observationsesemplarc  verschaffen  können, 
erschlicsBt  uns  die  Beobachtung  von  Keimpflanzen  die  allgemeinen 
Wachsthumsgesctze  der  Wurzel  insofern  vollkommen,  als  auch  bei 
alten  Wurzeln  nur  ihre  fort  wachsende  Spitze  in  Betracht  kommt 

Schon  Duhamel  hatte  durch  mannigfache  Versuche  '),  laden  er 
bald  die  Wurzelspitze  abschnitt,  bald  dieselbe  mit  Marken  versah,  con- 
sUtirt,  daas  das  Wachsthum  der  Wurzel  nur  auf  einen  kleinen  Ttn-il 
der  Spitze  beschränkt  ist,  und  daBs  unterhalb  dieses  Stückes  die  Wurzel 
wohl  am  Umfange,  nicht  aber  an  Länge  zunimmt. 

In  liebere  in  Stimmung  mit  Duhamel  beobachtete  E.  Meyer*),  dass 
die  Neubildung  der  Wurzelzasern  allein  an  der  Spitze  statllindet,  ihr 
Streckungsvermögen  aber  sich  nur  auf  die  Zone  von  einigen  Linien  von 
der  Spitze  rückwärts  beschränkt  und  nur  von  kurzer  Dauer  ist. 


i|  I'hyi.  ätt  arlircil.  p.  83. 

1)  Llnnaca  Bd.  Vit,  p.  455. 
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Vod  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  kann  man  sich  leicht  über- 
zeugen, wenn  man  nach  Ohlert's1)  Vorgange  das  Endstück  der  Wur- 
zel genau  und  nach  erfolgter  Streckung  wiederholt  graduirt.  Alsdann 
sieht  man,  dass  die  äusserte  Spitze  der  Wurzel,  von  0,5 — 1  Mm.  Länge, 
unverändert  bleibt,  während  die  weiter  rückwärts  bis  5  Mm.  liegende 
Zone.  —  bei  Pisum,  Vicia,  Lens  —  in  Längsstreckung  begriffen  ist 
Freilich  ist  die  Grösse  dieser  Zonen  nicht  constant,  vielmehr  ist  sie, 
nicht  nur  an  Exemplaren  verschiedenartiger  Pflanzen,  sondern  auch  bei 
Individuen  derselben  Species,  ja  sogar  an  einem  und  demselben  Exem- 
plar im  Laufe  seiner  Entwicklung  variabel. 

Dies  veranschaulichen  folgende  Versuche,  die  an  abwärts  gerichte- 
ten 10 — 12  Mm.  langen  Wurzeln  von  Pisum,  Vicia,  Lens  angestellt 
wurden;  aus  einer  zahlreichen  Reihe,  deren  Resultate  im  wesentlichen 
einander  gleich  sind,  heben  wir  hier  nur  einzelne  hervor.  Drei  Wur- 
zeln von  Püum  12  Mm.,  Vicia  10  Mm.  und  Lens  10  Mm.  lang  wurden 
von  der  Spitze  aufwärts  mit  14  Marken  versehen,  deren  Abstände 
0,5  Mm.  betrugen,  und  in  verticaler  Richtung  aufgestellt;  nach  20  Stun- 
den ergaben  sich  folgende  Werthe: 

(Von  der  Spitze  aufwArts  fortschreitend ) 


Pisum  sativum 

0,5  0,5 

0,6 

0,9 

1,4 

2,0 

2,8 

3,1 

2,9  2.1 

1,5   0,9J0,5  0,5 

Vicia  sativa 

0,5 !  0,5 

0,* 

1,2 

1,9 

2,3 

2,8 

2,6 

1.8  j  1,2 

0,8  0,5     »•     •• 

Jseiu  escttlenta 

!o,5  0,5 

0,7 

1,3 

2,0 

2,3 

1,7 

1,1 

0,7  1 0,5 

0,5     »*      "      »• 

Die  in  Fig.  I.  aus  diesen  Werthen  construirten  Curven  versinnlichen 
uns  die  Wachsthumsintensität  dies  Wurzeln,  wobei  die  Zeit  constant 
(20  h)  genommen  ist;  die  Länge  der  Abscissen  —  in  der  Richtung  von 
A  nach  X  —  entspricht  der  Grösse  des  markirten  Wurzelstücks  von 
der  Spitze  aufwärts  und  die  Coordinaten  der  Grösse  des  Zuwachses 
des  entsprechenden  Wurzelstückes  nach  20stündigem  Wachsthum. 
Aus  letzterer  Beobachtungsreihe,  in  Uebereinstimmung  mit  vielen  ähn- 
lichen glaube  ich  schliessen  zu  dürfen,  dass  die  Wurzel  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Spitze  das  Maximum  ihrer  Ausdehnung  besitzt,  und  dass 
in  der  Richtung  von  dieser  Zone  nach  der  Spitze  zu  wie  nach  den 
älteren  Theilen  ihre  Wachsthumsintensität  zieinlieh  stetig  abnimmt. 

§  II.  Vorgang  der  Abwärtskrfimmung. 

Wird  die  Wurzel  eines  keimenden  Samens,  welche  sich  bekanntlich 
stets  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Samenschale  senkrecht  abwärts  rich- 
tet und  diese  Richtung  bei  ihrem  weiteren  Wachsthum  beharrlich  be- 


*)  Linnaea  Bd.  XI.  p.  615. 


,  durch  irgend  eine  äussere  Kraft  aus  derselben  abgelenkt,  so 
beschreibt  ihre  Spitze  beim  Fortwachsen  eine  Krümmung,  bis  sie  anf 
dem  kürzesten  Wege  wiederum  in  ihre  ursprüngliche  normale  Lage 
zurückkehrt. 

Wie  wir  schon  oben  gezeigt  haben,  wuchst  die  Wurzel  nur  in  einer 
verhältnismässig  kleinen  Zone  oberhalb  dor  Spitze,  und  diese  Stelle 
ist  es  auch,  in  der  die  Krümmung  erfolgt.  Wird  eine  gerade,  senk- 
recht ibwlrta  gewachsene  Wnrzel  nach  der  oben  angeführten  Weise 
graduirt,  und  alsdann  in  irgend  einer  anderen  Richtung  aufgestellt, 
so  verlängert  sie  Bieh  zunächst  in  derselben  Richtung  ein  wenig  weiter 
—  an  der  Stelle,  wo  die  letzte  Ausdehnung  der  Zellen  stattfindet,  — 
krümmt  Rieb  aber  nach  kurzer  Zeit  in  der  Zone,  wo  das  Längswachs- 
thum  sein  Maximum  erreicht,  in  einem  gegen  den  Nadir  coneaven  Bogen 
(Fig.  II");  dieser  wird  um  so  geschlossener  sein  je  mehr,  und  nm  so 
offener  je  weniger  die  Wurzel  von  dor  Normale  abgelenkt  wurde,  das 
Maximum  (180")  erreicht  er,  wenn  diese  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  —  senkrecht  aufwärts  —  aufgestellt  wird.  In  Ueberein- 
stiiiimung  hiermit  stehen  auch  die  Beobachtungen  von  Frank1)  und 
0.  N.  J.  Müller*);  wenn  dagegen  Hofmeistor3)  als  Beleg  fOr  die 
setete  Ansieht,  (Um  lu'lmlirh  die  Krümmung  einer  Wurzel 
nicht  in  die  Zone  ihrer  grössten  Ausdehnung  fallt,  eine  Beobachtung 
aufführt,  wo  eine  horizontal  aufgestellte  Erbsenwurzel  steh  im  Laufe 
von  24  Stunden  um  9  Min.  verlängert  und  trotzdem  keine  Krümmung 
abwärts  gezeigt  hatte,  so  werde  ich  weiter  nnten  nachweisen,  dass  die- 
selbe in  das  Gebiet  der  abnormen  Erscheinungen  gehört. 

Man  kommt  bei  irgend  einer  reichlichen  Anhäufung  von  Versuchen 
zn  der  Ueberzeugung,  dass  keineswegs  bei  allen  Wurzeln  der  Krflmmungs- 
vorgang  so  regelrecht,  wie  angegeben  ablauft,  sondern,  dass  auch  Aus- 
nahmen, wenn  auch  selten,  vorkommen,  indem  die  Wurzel  bald  nach 
irgend  einer  anderen  Richtung  sich  krümmt,  bald  weiter  gerade  fort- 
wächst ohne  überhaupt  einer  Krümmung  fähig  zn  sein,  bald  auch  ihr 
Wachsthum  und  in  Folge  dessen  die  Krümmung  einstellt.  Dil'  beiden 
ersten  abnormen  Erscheinungen  werden  wir  später  eingebender  erörtern, 
hier  wollen  wir  nur  hervorheben,  dass  die.  Krümmung  einer  Wurzel  ah- 
hflügig  ist  von  Ehrem  Waehstbum,  und  wenn  dieses  unterbleibt,  auch  jene 
nicht  zur  Geltung  kommt.  Dies  hat  zunächst  Frank*)  gezeigt,  und  man 


')  BeitrÄgc  »ur  rüaniPnpbyginlngie  p.  ."!.' 

*)  Bot.  Zeitung  1863  Sp.  BÖO  asd  106, 

»I  Pringnb..  Jihrb   IH.  p  9Q 

«I  A    h    O  p.  SS,  8?  imd  3S. 


kann  sich  jederzeit  davon  überzeugen,  wenn  man  nach  seinem  Vorgange 
eine  gerade  gewachsene  Wurzel  graduirt  und  sie  horizontal  in  einem 
Baume  aufstellt,  dessen  Temperatur  zwischen  0  und  -t-  5  °  C.  liegt.  Bei 
dieser  Temperatur  steht  das  Wachsthum  still,  die  Wurzeln  krümmen 
akh  aber  auch  nicht,  wenngleich  sie  dadurch  keineswegs  ihrKrümiuungs- 
und  Wachsthumsvermögen  eingebüsst  haben ;  denn  wird  der  Raum  wie- 
der erwärmt,  so  wachsen  sie  weiter,  und  es  lässt  sich  auch  nach  kurzer 
Zeit  eine  Krümmung  wahrnehmen.  Es  kommen  aber  auch  Fälle  vor, 
dasa  selbst  bei  höherer  Temperatur,  aus  irgend  einer  andereu  Ursache, 
(wie  z.  B.  bei  Beschädigung,  Mangel  an  Feuchtigkeit,  oder  beim  Ueber- 
setxen  der  Pflanzen  aus  einem  in  ein  anderes  Medium),  das  Wachsthum 
und  somit  auch  die  Krümmung  einer  Wurzel  entweder  ganz  oder  nur 
auf  kurze  Zeit  unterbleibt. 


§  111.  Welche  Kräfte  bedingen  die  Abwärtskrümmung  einer 

Wurzel. 

Vor  allem  müssen  wir  unsere  Untersuchungen  darauf  richten,  ob 
nicht  im  inneren  Aufbau  der  Wurzel  selbst  die  Ursache  für  die  wichtige 
Erscheinung  gelegen  ist,  dass  jede  normal  wachsende  Wurzel  eine  aus- 
geprägte Tendenz  zum  senkrechten  Abwärtswachsthum  besitzt 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  bekanntlich,  dass  die 
wachsthumsfthige  Spitze  einer  jeden  Wurzel  aus  Urmcristem  besteht, 
und  dass  an  der  Stelle  ihrer  grössten  Verlängerung  die  Zellen  desselben 
sich  beträchtlich  vergrößern,  namentlich  durch  Wachsthum  in  der 
Längsachse.  Spaltet  man  eine  gerad  gewachsene  Wurzel  in  dem  von 
der  Stelle,  wo  die  Zellen  bereits  in  Dauergewebe  übergegangen  sind, 
nach  der  Spitze  zu  gelegenen  Theile,  so  behalten  die  beiden  Hälften  ihre 
ursprüngliche  Lage  genau  bei;  wird  aber  die  Spaltung  noch  weiter 
aufwärts  fortgesetzt,  so  bemerkt  man  alsbald,  dass  die  beiden  Stücke 
sich  mehr  oder  weniger  mit  ihrer  Aussenfläche  concav  biegen.  Diese 
Erscheinung  wird  seit  Hof  meistor's  massgebender  Untersuchung  über 
diesen  Gegenstand  * )  so  aufgefasst,  dass  in  den  ausgewachsenen  Theilen 
gerader  Wurzeln  eine  Oewebespannuug  ausgeprägt  ist,  während  in  der 
Wurzelspitze  eine  Spannungsdiffereuz  der  einzelnen  Gewebschichten, 
welche  eine  Krümmung  zur  Folge  haben  könnte,  nicht  vorhanden  ist. 
Da  aber  die  Abwärtskrümmung  der  aus  der  Lothlinie  gebrachten  Wurzeln 
nur  an  der  Stelle  ihres  grössten  Längswachsthums  erfolgt,  hier  aber,  wie 
wir  oben  gezeigt  haben,  eine  Spannungsdifferenz  der  Gewebe  nicht  vor- 


!)  Priogiih.  Jahrbücher  etc.  III.  p.  100. 


banden  ist,  so  kann  das  die  Ab wärtgkrllmmuug  einleitende 
Moment  keineswegs  in  der,  aus  der  Anordnung  dieser  Ge- 
webe an  und  für  sich  hervorgerufenen  Spannung  gesucht 
werden. 

Was  ferner  die  Erscheinung  anbelangt,  auf  welche  Dutrochet 
seine  früher  erwähnte  Kriimmungstheorie  gegründet  hat,  dase  eine  ge; 
spaltene  Wurzel  —  von  Erbse,  Wicke,  Linse  etc.  —  in  Wasser  gfllegt| 
sich  nach  einiger  Zeit  an  der  Stelle,  wo  sonst  das  energische  Längs - 
wachsthum  eintreten  würde,  mit  den  Schnittflächen  coneav  krümmt,  bo 
ist  sie  von  durchaus  keiner  Bedeutung  bei  der  Abwärtskrummung  einer 
unverletzten  Wurzel,  da  ja  auch  bei  Pflanzen,  —  wie  Mais,  Schwertlilie, 
Froschlöffel  —  deren  gespaltene  Wurzel  in  Wasser  diesen  Vorgang 
nicht  zeigen,  sondern  unverändert  gerade  bleiben,  die  Abwärtskrummung 
im  unverletzten  Zustande  mit  derjenigen  der  oben  erwähnten  Pflanzen 
vollkommen  gleichwerthig  ist. 

Die  Beobachtung,  dass  die  Wurzel  bei  gewöhnlicher  Entwicklung 
der  Pflanzen  im  Freien,  stets  abwärts  in  die  Erde  hineinwächst,  konnte 
leicht  in  uns  die  Vermuthung  wach  rufen,  dass  sie  das  Licht  flieht,  und 
den  feuchten  Boden  aufsucht,  wie  dies  auch  Darwin,  Smith  und  ihre 
Anhänger  behauptet  haben.  Es  hat  aber  bereits  Duhamel  ')  gezeigt, 
dass  die  Wurzel  sich  keineswegs  nach  dem  Boden  richtet,  sondern  unab- 
hängig von  seiner  Lage}  zu  ihr,  senkrecht  abwärts  wächst.  Aehulieh 
haben  auch  Link1),  Johnson3),  De  Candolle*),  Wigand") 
und  andere  durch  verschiedene  Versuche  nachgewiesen,  dass  weder 
Licht,  noch  Boden,  noch  dessen  Feuchtigkeit  im  Stande  sind,  die  Wurzel 
von  ihrer  normalen  Richtung  abzulenken. 

Wie  wenig  auch  im  Allgemeinen  die  Ansicht  Paren  t's  (1703  u.  1710) 
und  v.  Kielmey er's  (1835),  dass  der  Erdmagnetismus  auf  die  Rich- 
tung der  Ptlanzenthcile  eine  Wirkung  ausübe,  Beifall  gefnnden  hat,  so 
sah  ich  mich  dennoch  veranlasst,  durch  Versuche  ihre  Unhaltbarkeit 
zu  beweisen,  da  dies  noch  von  keinem  Forscher  experimentell  gezeigt 
wurde.  Schon  die  Folgerung:  dass  wenn  eine  Pflanze  von  dem  Knl- 
maguetiamus  beeinflnsst  würde,  so  niusste  sie  aus  der  südlichen  Uetni- 
aphärc  auf  die  nördliche  hin  übe  ige  bracht,  wegen  des  entgegengesetzten 
Erdmagnetismus  ihre  Wurzel  und  Stengel  in  entgegengesetzter  Kich- 

'|  A.  a.  0.  p.  110  und  111  der  deutschen  Uebereetaung. 
*)  Grundlehre  der  Anit  and  l'liysiul.  p.  136. 

■l  Edinburgh  mw  philo«.  Journal  by  Juucbod  1S2Ü  p.  312.  vgl,  De  Can- 
dolle'a  Fßanaenpbyaiologio  p.  554. 

*l  Fflaneenpby  Biologie  p.  5D4  und  556. 

*.i  Bounüche  Untere  uchungen  1SH  p-  1-11  und  142- 


tung  wachsen  lassen,  —  wogegen  die  Erfahrung  spricht  —  zeigt  die 
Unzulässigkeit  jenes  Satzes. 

Man  könnte  hier  jedoch  vielleicht  einwenden,  dass  von  dem  Erd- 
magnetismus beeinfluast,  sich  auch  die  Pole  der  Pflanze  umkehren ;  um 
dem  vorzubeugen,  Hess  ich  Samen,  keimen  auf  den  Polen  eines  kleinen 
Hufeisenmagnets  unter  den  verschiedensten  Modifikationen,  doch  das 
Resultat  blieb  stets  constant,  d.  h.  die  Wurzeln  wuchsen  unabhängig 
von  der  Lage  des  Magnet  immer  senkrecht  abwärts.  Ein  gleiches 
Resultat  ergiebt  sich  auch,  wenn  man  die  Samen  keimen  lässt  zwischen 
zwei  Metaliplatten,  denen  man  nach  Belieben,  bald  dieser,  bald  jener, 
die  negative  oder  positive  Elektricität  zuführt. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  sehen  wir  klar  hervortreten,  dass  die 
Wurzel  stets  in  der  Richtung  der  Schwerkraft  wächst;  schon  dadurch 
wird  es  in  höchstem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Schwerkraft 
selbst  das  die  Abwärtskrümmung  bedingende  Moment  ist. 

Den  ersten  Versuch,  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Pflanzen- 
theile  aufzuheben,  hat  bereits  JohnHunter  gemacht,  indem  er  8amen 
in  dem  Mittelpunkte  eines  in  beständiger  Kreisdrehung  erhaltenen  Fäss- 
chens keimen  Hess.  Hierbei  wuchsen  die  Wurzeln  wie  auch  die  Stengel 
der  Keimpflänzchen  stets  in  der  Richtung  der  Drehungsachse,  unab- 
hängig von  der  Lage,  die  sie  zu  der  Lothlinie  einnahmen.  Wird  die 
Rotationsachse  bei  diesem  Versuche  gegen  die  Ebene  des  Horizonts 
geneigt  aufgestellt,  so  entwickeln  sich,  wie  es  namentlich  Dutrochet 
gezeigt  hat,  die  Pflänzchen  in  der  Richtung  der  Achse,  doch  so,  dass 
der  Stengel  der  Hebung,  die  Wurzel  der  8enkung  derselben  folgt.  Ver- 
mittelst einer  grossen  Pendeluhr,  die  mir  Herr  Prof.  Meyer  gütigst  zur 
Verfügung  stellte,  war  es  mir  möglich,  diesen  Versuch  allseitig  zu 
prüfen.  Das  Triebrad  derselben  drehte  mit  Hilfe  einer  Schnur  ohne 
Ende  ein  kleines  Korkrad  —  von  1 1  Cm.  Durchmesser  —  um  seine 
horizontale  Axe  in  einem  völlig  dunklen  Blechkasten,  die  Rotationsge- 
schwindigkeit "betrug  8  Umdrehungen  auf  eine  Minute.  An  dieses  Kork- 
rad wurden  in  der  Nähe  seines  Mittelpunktes  verschiedene  Samen  zum 
Keimen  befestigt,  der  Boden  des  Kasteus  mit  einer  Wasserschicht 
bedeckt  und  darauf  der  Apparat  in  Bewegung  gesetzt  Es  zeigte  sich 
nun  übereinstimmend  mit  den  Versuchen  Hunt er's,  Dutrochet 's  und 
Hofmeister's,  dass  die  aus  dem  Samen  hervorgebrochenen  Pfc-an- 
zentheile  stets  parallel  zu  der  Drehungsachse  sich  richteten,  und  bereits 
bei  einer  Neigung  der  Achse  von  uugeföhr  3°  gegen  den  Horizont,  folg- 
ten die  Wurzeln  der  Neigung,  die  Stengel  der  Hebung  der  Achse.  Die 
Erklärung  dieser  Erscheinung  wird  weiter  unten  unsere  Aufmerksam- 
keit in  Ansprach  nehmen. 


Der  rohe  Versuch  Uunter's  hat  wahrscheinlich  die  allgemein 
bekannten  Rotationsversuche  KnightV)  in'a  Leben  gerufen.  Ich 
halte  es  für  überflüssig,  die  Resultate  meiner  eigenen  Versuche  in  dieser 
Beziehung  anzugeben,  da  sie  vollkommen  mit  jenen  K  night 's  ilbereiu- 
stimmen,  und  schon  so  vielfach  —  von  Dutrochet,  Wigaud,  Hof- 
meister u.  a.  —  bestätigt  wurden.  Aus  allen  den  hier  erzielten  Resul- 
taten leuchtet  ea  mit  Entschiedenheit  ein,  dasa  die  Schwungkraft  in  dem- 
selben Sinne  das  Wacbsthum  der  Pflanzen  beeintlusst  wie  die  Schwer- 
kraft. Ea  lagst  sich  zwar  nicht  mit  mathematischer  Genauigkeit  nach- 
weisen, dass  bei  der  Rotation  um  eine  Verticalase  die  Pnanzenthcile 
genau  in  der  Richtung  der  Resultante  aus  der  Schwer-  und  Schwungkraft 
wachsen,  jedoch  erwägt  man,  dasa  auch  bei  gewöhnlichem  Verlauf  der 
Sache  die  Richtung  der  Pflanzeutheile  niemals  genau  mit  der  Lothlinie 


zusammenfällt,  so  aiebt  man  e 
zu  führen  ist,  trotzdem  man  8 
Pnanzentheile  stets  mehr  im  Sin 


ein,  daBB  der  Beweis  auch  hier  nicht  streng 
eich  jederzeit  Überzeugen  kann,  dass  die 
Sinne  der  stärkeren  Kraft  wachsen,  d.h.  je 
mehr  die  Schwerkraft  die  Schwungkraft  tlberwiogt,  desto  mehr  nähern 
sie  aich  der  Richtung  jener,  und  umgekehrt  bei  Überwiegender  Schwung- 
kraft mehr  der  Richtung  dieser.  Es  ist  einleuchtend,  dass  bei  allen 
Modifikationen  der  Rotationsveranche  die  Wirkung  der  Schwerkraft 
nicht  ganz  ausser  Acht  gebracht  werden  kann,  weshalhwobl  auch  einige 
Forscher  —  Meyer*),  Schieiden')  u.  a.  —  ihnen  geradezu  jede 
Beweiskraft  in  Abrede  atellen.  Um  alle  ähnliche  Vorwürfe  zu  besei- 
tigen, habe  ich  einen  Apparat  conatruirt,  der  eine  Schwungkraft  erzeugte, 
welche  die  Schwerkraft  an  Grösse  übertraf,  nnd  nur  in  ihrer  entgegen- 
gesetzten Richtung  wirkte.  Vermittelst  eines  durch  Wasserkraft  in 
Rotation  versetzten  Rades  wurde  durch  ziemlich  einfache  Vorrichtung, 
wie  es  Fig.  111  versinnlicht,  ein  Pendel  in  schnelle  Aufwärtsschwingung 
versetzt.  Die  Länge  des  schwingenden  Pendels,  von  seinem  Stütz- 
punkte aufwärts,  betrug  beim  Beginn  dea  Vereuchea  1,46  Meter,  die 
Grösse  dea  Schwingungabogens  21",  die  Geschwindigkeit  ätläSchwing- 
uugeu  in  einer  Minute.  Am  änsaersteu  Ende  des  Pendels  wurde  ein 
zarter  mit  Wasserdnnat  erfüllter  Glaskolben  angebracht,  und  in  dein 
selben  einige  eingeweichte  Samen  von  Erbsen,  Wicken,  Mais,  Roggen, 
Weizen,  Gerste,  Linsen  zum  Keimen  befestigt.  Als  nun  hierauf  der 
Apparat  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  so  krümmten  sich  nach  15  Stun- 
den alle  hervorgebrochenen  Wurzeln  in  dcrRichtuug  der  Schwungkraft, 

')  FhitoiophicsJ  tranaact  1306.  Tb  I.  p  99  -  108,  üboraotit  in:   Trcrituniu, 
Beiträge  mar  Pflwizenplijsitilngie,  p   19t  —  S06. 

*|  Nene»  Syatera  der  FflsDienpliys.,  1439.  1t  111.  p,  &79  und  581. 
')  Grundlage  der  wiMenacli.  Botanik,  4  Ann);.,  p.  572. 
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als*  aufwärts  in  der  Verlängerung  des  Pendels,  und  muchsea  in  dieser 
Birfitnng  unverändert  weiter,  bis  sie  auf  den  gegenüberliegenden  Boden 
des  Gefässes  gestoasen  waren.  Wurde  bei  diesem  Versnebe  eine  schon 
hervorgebrochene  gerade  Wurzel  in  irgend  einer  anderen  Richtung 
befestigt,  so  neigte  sie  bereits  nach  einigen  Standen  eine  deutliche 
Krlmmung  im  Sinne  der  Schwungkraft,  gani  analog  wie  dies  beim 
gewöhnlichen  Verlauf  des  Wachsthums  im  Sinne  der  Schwerkraft  au 
geschehen  pflegt. 

Wurde  man  bei  diesem  Versuche  die  Schwungkraft  der  Schwerkraft 
gleich  gross  herstellen,  so  wurde  auf  die  Keimlinge  gar  keine  Kraft 
einwirken  und  alsdann  müssten  die  hervorbrechenden  Wurzeln  in  allen 
■Beglichen  Himmelsrichtungen  wachsen,  was  bekanntlich  bei  den  gewöhn- 
lichen Rotationsversuchen  nicht  erzielt  werden  kann. 

Es  war  mir  zwar  bis  jetzt  nicht  gelungen,  dies  zu  erreichen,  doch 
es  dürften  wohl  auch  die  wenigen  Beobachtungen,  die  ich  in  dieser  Be- 
ziehung gemacht  habe,  nicht  ohne  Interesse  sein. 

Ganz  abgesehen  von  der  theoretischen  Berechnung,  die  wohl  hier 
am  allerwenigsten  genaue,  mit  der  praktischen  Ausführung  Oberein- 
stimmende  Werthe  zu  liefern  im  Stande  wäre,  beschloss  ich  durch  all- 
mähliebe  Versuche,  bei  sonst  gleichen  übrigen  Werthen  diejenige  Länge 
des  Pendels  zu  ermitteln,  bei  der  sich  die  Schwung-  und  Schwerkraft 
Gleichgewicht  halten  möchten;  als  Manometer  sollten  mir  bei  diesen 
Versuchen  die  hervorbrechenden  Wurzeln  dienen.  Behufs  dessen 
machte  ich  zunächst  das  Pendel  um  1  Dem.  kürzer,  —  die  übrige  Vor- 
richtung blieb  ganz  so  wie  bei  dem  ersten  Versuche  -  nach  einer 
Schwingungsdauer  von  20  Stunden  waren  die  Wurzeln  sämmtlicher 
Keimlinge  —  bis  auf  eine  von  Lens,  die  abgestorben  war  —  in  der  Rich- 
tung der  Schwungkraft  gekrümmt  und  weiter  gewachsen.  Darauf  ver- 
kürzte ich  das  Pendel  noch  3mal  hinter  einander  zu  je  2,5  Cm.  und 
immer  bekam  ich  dieselben  Resultate,  d.h.  sämmtliche  Wurzeln  wuchsen 
in  der  Richtung  der  Schwungkraft.  Alsdann  schnitt  ich  von  dem  Pendel 
noch  3  Dem.  ab — daichgenöthigt  war,  den  Versuch  schneller  anzustel- 
len -  und  bereits  nach  einer  Schwingungsdauer  von  1 2  Stunden  fiel  in 
die  Augen  die  eingeleitete  Krümmung  der  Wurzeln  in  einer  der  früheren 
entgegengesetzten  Richtung,  die  sich  immer  mehr  und  mehr  ausprägte, 
bis  schliesslich  sämmtliche  Wurzeln  nach  unten  weiter  unverändert 
wuchsen  in  der  Richtung  der  Schwerkraft,  oder  vielmehr  des  Ueber- 
schuases  der  Schwer-  über  die  Schwungkraft.  Bei  allen  diesen  Ver- 
suchen zeigten  sich  die  Wurzeln  von  Mais,  Weizen,  Gerste,  Roggen  weit 
empfindlicher  als  die  der  übrigen  Pflanzen  —  Linsen,  Erbse,  Wicke. 

Leider  war  es  mir  bis  jetzt  nicht  möglich,  den  Versuch  zu  wieder- 
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holen,  um  den  Punkt,  wo  eich  diu  beiden  Kräfte  das  Gleichgewicht 
I  i*l  du.  "'Heiler  ausziimittclu,jeduchausdem  Verlauf  der  oben  angeführ- 
ten Beobachtungen  halte  ich  dies  für  ausführbar,  und  hoffe,  dass  dieser 
Vereueh  nicht  ohne  Interesse  sein  dürfte,  da  er  BDI  die  Mittel  an  die 
Hand  giebt,  die  stetige  Wirkung  der  Schwerkraft  zu  moduliren. 

Aus  all  dem  ist  mit  mathematischer  Bestimmtheit  zu  schlicssen,  das« 
bei  den  Rotations-  wie  aueh  Pendel  versuchen  die  Richtung  dir  Wurzel 
von  der  Schwungkraft  —  res»,  von  dem  L'eberschusse  derselben  Über 
die  Schwerkraft  —  bedingt  wird,  während  die  Abwartskrümraung  der 
Wurzel  beim  Wachsthuni  unter  den  gewöhnlichen  Umstände»  von  der 
Schwerkraft  eingeleitet  und  bestimmt  wird. 

Es  bleibt  uns  mithin  noch  die  Frage  zu  erledigen: 

§  IV.    Auf  welche  Art  und  Weise  bringt  die  Schwerkraft  die 
Abwfirtskrümmung  der  Wurzel  hervor? 

In  dieser  Beziehuug  sind  bis  jetzt  die  Ansichten  der  Forscher  nach 
mi  entgegengesetzten  Richtungen  getheüt.  Die  einen,  deren  Haupt- 
vertreter Hofmeister  ist,  behaupten  Ubcreinstiuiiuend  mitKuight, 
dass  die  Wurzel  passiv  sich  abwärts  krümmt,  von  der  Schwere  gleich 
einem  Tropfen  zäher  Flüssigkeit  beeinHusst.  Nach  ihnen  ist  die  Region 
vor  der  Wurzelspitze  aufwärts,  in  der  die  Lilugsstreckung  der  Wurzel 
vor  aich  gabt,  plastisch,  und  in  dieser  Zone  wirkt  das  Gewicht  der  Wur- 
zelspitze wie  an  einem  Hebelarme  abwärtsbiegend. 

Gegen  diese  rein  mechanische  Umbiegungstheorie  trat  zuniielist 
Frank  auf,  der  durch  verschiedene  sinnreiche  Versuche  gezeigt  hat, 
dass  die  Krümmung  der  Wnrzel  nicht  eine  passive,  sondern  vielmehr 
eine  active  ist,  d.  h,  dass  die  Wurzel  sich  vermöge  einer  in  ihr  seibat 
durch  die  Schwere  hervorgerufenen  Kraft,  die  er  als  Geotropismus  be- 
zeichnet, abwärts  krümmt. 

Es  würde  zu  weit  fuhren,  wenn  wir  den  heftigen  Streit ' ),  der  »ich 
hierauf  entspann,  in  seiueu  Einzelheiten  auseinander  setzen  sollten,  wir 
wellen  vielmehr  nur  einige  der  wichtigsten  Punkte  desselben  kritisch 
hervorheben,  um  an  der  Hand  eigener  Beobachtungen  und  Versuche 
zur  selbständigen  Entscheidung  zu  gelangen. 

Einer  der  Hauptversuche,   auf  den  Hofmeistor  seine  Theorie  zu 


')  Pring«.  Jalirli.  III.  1869    (Hufiucuter.)      IWtngu  zur  l'lbnzi-uj.iiyi..  (863. 

[..  I— 113.  iFnnk.)  boi.iniscliu  Zeitung  1868.  Bp.  251  ff  lEötadato.)  Boun. 
Zdtung  I6C8.  Bp.  .r.ÜI  ff.  (I'rank.)  Rotan.  bttutg  ISG'J.  t»p,  33  IT.  (BOtaaUUt.) 
Bot«,  Zeitung  IMS'.I.  Bf>  HB  R  (N.J.  C.  Minier)  BuUn.  Ztituug  1S70.  <*[>  85 C 
ff  N.)     Uotan.  Zeitung  1870.  8p.  793.  (N.  J.  0.  Müller.  1 
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stfitseu  bemüht  ist,  ist  derjenige,  dass  die  Wnrzelspitse  wachsender 
Erbsen,  Paffbohnen,  Wieken,  deren  Wurzel  unter  einem  Winkel  von 
etwa  45°  nach  unten  5 — 6  Mm.  tief  in  das  Quecksilber  eingetaucht  ist,  in 
demselben  sich  nicht  abwärts,  sondern  vielmehr  aufwärts  krümmt  Dies 
soll  ein  Beweis  dafür  sein,  dass  die  Wurzel  in  dem  specifisch  schwereren 
Quecksilber, —  ähnlich  wie  in  der  Atmosphäre  von  der  Schwere  abwärts 
—  hier  passiv  aufwärts  in  ihrer  plastischen  Verlänger ungssone  umge- 
bogen wird. 

Den  Grund  dieser  Erscheinung  hat  bereits  Frank1)  genügend 
erläutert,  da  jedoch  Hofmeister  in  seiner  letzten  Abhandlung  über 
diesen  Gegenstand2)  keine  Notiz  davon  genommen  hat,  so  sehe  ich  mich 
veranlasst,  darauf  näher  einzugehen. 

Es  haben  bereits  viele  Forscher —  Pinot3),  Mulder4),  Goep- 
pert6),  Payen0),  Durand  7)  u.  a.  —  gezeigt,  dass  die  Wurzeln  ver- 
schiedener Keimpflanzen  bis  zu  einer  beträchtlichen  Tiefe  in  das  Queck- 
silber eindringen  können.  Diese  Erscheinung  findet  Hofmeister 
„vollkommen  selbstverständlich448),  namentlich  da  er  selber 
ähnliehe  Fälle  beobachtet  hat.  „Die  Streckung  —  sagt  er  daselbst  — 
der  bei  Beginn  des  Eintauchens  bereits  angelegten  neuen  Gewebe  treibt 
das  Wurzelende  nach  unten,  und  es  liegt  kein  Grund  vor,  dass  der 
plastische  Querabschnitt  der  Spitze  der  wachsenden  Wurzel  seine  Rich- 
tung ändere,  da  die  empordrückende  Last  der  durch  die  Wurzel  aus 
ihrer  Lage  gedrängten  Quecksilbertheilchen  der  Wurzelachse  parallel 
wirkt"  Ich  pflichte  dieser  Erklärung  vollkommen  bei,  jedoch  stimmt 
sie  keineswegs  mit  der  Theorie  der  passiven  Abwärtskrümmung  der 
Wurzel  überein.  Wie  wäre  es  wohl  möglich,  dass  eine  Wurzel,  deren 
„Gewebe  dicht  über  der  Wurzelspitze  sich  verhält,  etwa  wie  zäher  Lack 
oder  3yrup"  9)  im  Stande  wäre,  sich  immer  tiefer  in  das  schwere  Queck- 
silber hineinzuarbeiten? 

Eine  senkrecht  aufwärts  aufgerichtete  Wurzel  krümmt  sich  nach 
einiger  Zeit  abwärts,  obgleich  hier  nur  die  Schwerkraft  —  also  das  Ge- 


*)  Beitrage  rar  Pflansenphysiologie.  1858.  p.  25. 
*)  Boten.  Zeitung  1869.  Sp.  73  ff. 
»)  Ann.  d.  so.  nat.  T.  XVII  (1829).  p.  94; 
«)  Ann.  d.  se.  nat.  T.  XXI  (182J).  p.  129. 

•)  Verhandl.  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  K.  Preuss. 
Pror.    Berlin  1831.  T.  VII.  8.  Heft  15.  Lief.,  p.  204. 
•J.Comptes  rend.  XVIII.  (1844).  p.  933. 
7)  Compt.  rend.  XX.  (1845).  p.  1261. 
•)  Boten.  Zeitung  1869.  8p.  73. 
*)  Boten.  Zeitung  1868.  8p.  261. 


12 

wicht  der  «ich  krümmenden  Spitze  (bei  Vieia  Fuha  0,0 13  Gr. ' )  —  her- 
unterzieht, dort  dagegen  sollte  eine  ungefähr  8m.il  bo  grosse  herauf- 
treibende  Kraft  des  verdrängten  Quecksilbers  nicht  vermögen,  die  Wur- 
zelspitze an  derselben  plastischen  Stelle  senkrecht  zur  Seite  hinauf  zu 
pressen.  Die  Waaserschicbt,  welche  die  Wurzel  im  Quecksilber  nmgiebt, 
vermindert  diesen  Druck  durchaus  nicht,  obgleich  sie  die  Möglichkeit 
des  Fort  wach  sen  8  in  dem  Blasigen  Metall  bedingt.  Dass  sich  aber  eine 
unter  einem  Winkel  von  ib"  in  das  schwere  Metall  eingetauchte  Wurzel 
an  der  Stelle  des  gröseten  Wachsthums,  unter  der  Wirkung  der  steten, 
starken,  aufwärts  treibenden  Kraft,  uachobeu  krümmt,  ist  ebensowenig 
ftlr  die  Plasticitiit  dieser  Zone  beweisend,  wie  etwa  der  Umstand,  dasa 
ein  durch  ein  schweres  Gewicht  gekrümmter  Holzstab,  wenn  er  nach 
einiger  Zeit  die  ihm  ertheiltc  Krümmung  beibehält,  für  die  Plasticität 
—  im  Sinne  Hofmei  ster's  —  des  Holzes  beweiseud  wäre;  vielmehr 
deutet  dies  eine  Biegsamkeit  und  im  Laufe  der  Zeit  eintretende  Aende- 
rnng  in  den  Spannungs-  nnd  El  astiritäts  zu  ständen  an. 

Hofmeister  selber  hat  bemerkt,  dass  je  stärker  die  Wurzel  ist, 
desto  langsamer  ihre  Aufwärtskrümmung  bei  diesem  Versuche  hervor- 
gebracht wird.  Diesen  Unterschied  hat  er  bereits  zwischen  den  Wur- 
zeln von  Pinum  sativum  und  Vic(n  Faf/a  wahrgenommen  *). 

Stellt  man  nun  denselben  Versuch  mit  noch  stärkeren  Wurzeln  an, 
wie  z.  lt.  mit  denen  der  R  Osakas  tan  Je,  so  überzeugt  man  lieb  leicht, 
dass  ihre  Wurzeln  uicht  nur  wenn  sie  auf  dem  Quecksilber  aufliegen, 
aieb  abwärts  krümmen  und  in  dasselbe  eindringen,  sondern  auch  wenn 
sie  unter  einem  Winkel  von  45"  in  dasselbe  eingetaucht  sind,  sich  keines- 
wegs so,  wie  die  schwächeren  Wurzeln  von  I'is(im,/.t\i,Vi''i"  B*«i  die 
dem  Drucke  des  Quecksilbers  nicht  widerstehen  können,  aufwärts, 
sondern,  wie  ich  mich  oft  überzeugt  habe,  abwärts  krümmen  und  unge- 
stört weiter  wachsen.  Ein  ähnliches  Verhältuiss  kann  man  herstellen, 
wenn  man  Keimlinge  von  Erbsen  und  Weizen  auf  einem  dicken  Brei 
von  Modellir-Thon  wachsen  lässt;  hier  dringen  sämmtliehe  Wurzeln 
von  Erbsen  in  denselben  abwärts,  während  die  Würzelchen  von  Weizen 
oft  auf  seiner  Oberfläche  lange  hinkriechen. 

Als  ferneren  Beweis  für  die  Plasticität  des  krUmmungsfäliigen  Wur- 
zelstütks  führt  Hofmeister  folgenden  Versuch  an3):  Es  wurden 
gerade  gewachsene  Wurzeln  von  Erbse  und  Wicke  an  Brettchcu  ver- 
mittelst zweier  abgekühlten  Wachstropfen,  von  denen  der  eine  auf  die 


'I   Botin.  Zeitung  IS6S.  (i.  '275. 

')  Bon,,,  Zeitung  1SG9.  8p.  75  unlon. 

»j  Pring.li.  Jalubüchor  IM.  1863.  p.  101. 
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der  andere  bald  hinter  der  Stelle  des  grössten  Wachsthums  ange- 
bracht war,  so  befestigt,  dass  die  krttmmungsfthige  Zone  der  Wurzel 
frei  zwischen  den  beiden  Befestigungsstellen  lag;  die  Brettchen  wurden 
darauf  senkrecht  nnd  zwar  so  aufgestellt,  dass  die  Wurzeln  horizontal 
an  liegen  kamen.  Die  so  an  beiden  Enden  unterstfitzten  krümmungs- 
fthigen  Wurzelstücke  machten  einen  sanften,  bestfindig  nach  oben 
geöffneten  Bogen ,  was  man  nach  Hofmeisters  Auffassung  nur  so 
deuten  kann,  als  hatten  sich  die  plastischen  Stucke  zu  Folge  eigener 
8chwere  gesenkt.  In  einem  vollkommenen  Widerspruche  mit  dieser 
Angabe  stehen  jedoch  meine  eigenen  Beobachtungen.  Ich  wiederholte 
diesen  Versuch  vielfach,  nur  mit  der  Modification,  dass  ich  die  Wurzel- 
spitze nicht  mit  warmen  Wachs  anklebte,  sondern  sie  in  eine  genau 
passende,  enge  Oeffnung  eines  angeklebten  WachsklUmpchens  ein- 
steckte, so  dass  die  sich  streckende  Wurzel  wohl  in  die  enge  Oeffnung 
eindringen,  aber  keineswegs  darin  weder  nach  der  einen  noch  nach 
der  anderen  Seite  sich  bewegen  konnte.  Hierdurch  vermied  ich  zwei 
nachtheilige  Faktoren;  zunächst  wurde  die  Wurzelspitze  nicht  beschä- 
digt, was  —  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden  —  zu  abnormen  Er- 
scheinungen Anlass  giebt,  dann  war  der  wachsenden  Wurzel  die  Mög- 
lichkeit gegeben  sich  weiter  in  gerader  Richtung  zu  verlängern.  Bei 
allen  auf  diese  Weise  angestellten  Versuchen  zeigte  sich,  dass  das, 
zwischen  den  beiden  Stützpunkten  befindliche  krümmungsfähige  Wurzel- 
stfick  einen  bald  mehr  bald  weniger,  aber  stets  nach  unten  geöffneten 
Bogen  machte. 

„In  aller  Reinheit  —  sagt  Hofmeister1)  —  zeigt  sich  das  Ab- 
wirt88inken  der  Wurzelspitzen  während  des  ersten  Stadiums  der  Kei- 
mung der  meisten  Samen,  indem  das  Ende  des  Wflrzelchens  einer  Erbse 
z.  B.,  kaum  ans  dem  Samen  hervorgetreten,  mit  scharfer  und  plötzlicher 
Biegung  sich  nach  unten  wendet."  Dass  aber  diese  Umbiegung  keines- 
wegs ein  Abwärtssinken,  sondern  vielmehr  ein  actives  Abwärts- 
krümmen  der  hervorbrechenden  Wurzelspitze  ist,  lässt  sich  leicht 
nachweisen.  Noch  leichter  als  bei  der  Erbse  lässt  sich  die  jähe  Ab- 
wärtskrflmmung  der  hervorbrechenden  Wurzelspitze  bei  den  flachen 
und  daher  zu  dem  Versuche  sehr  geeigneten  Samen  von  Linse  beobach- 
ten. Legt  man  diese  Samen  zum  Keimen  —  am  besten  auf  einem 
nassen  Filze  —  mit  der  einen  flachen  Seite  nach  unten,  so  sieht  man, 
dass  die  mit  der  äussersten  kaum  1  Mm.  langen  Spitze  aus  der  Teste 
hervorbrechenden  Wurzeln,  bereits  eine  Andeutung  der  Richtung  ab- 
warte zeigen.    Schält  man  einen  solchen  Samen  von  der  Teste  ab,  noch 


i)  Bot  Zeitung  1869.  8p.  51. 
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bevor  die  Wurzel  dieselbe  gesprengt  hat,  so  findet  man,  dass  die  nocli 
so  kleine  Wurzel  bereits  eine  geringe  Krümmung  abwärts  besiut.  Es 
ist  klar,  dass  liier  keine  Rede  von  einem  Abwärtssinken  "ein  kann, 
da  ja  der  Wurzel  zwischen  den  aufgequollenen  Cotyledouen  und  der 
pitpaimllin  Test«  kein  freier  Raum  /.um  Sinken  gegeben  war.  Legt 
man  nun  einen  stieben  Samen  bierauf  so,  dass  die  frlilier  nncli  oben 
gerichtete  Fläche  jetzt  uaeli  unten  kommt,  so  steigert  sich  mMH 
die  Krümmung  etwas,  die  Wurzel  wächst  ein  Stück  aufwärts,  und  erst 
nach  einiger  Zeit  geht  die  Krümmung  in  die  entgegengesetzte  normale 
über. 

Den  sichersten  Beweis  für  die  acti  ve  Abwärtskrilmmung  der  Wur- 
zel liefert,  wie  bereits  Frank  dMgft&IB)  ibi  .loh  nson'sche  '  I  Ver- 
such, wo  an  der  äusserten  Spitze  einer  geraden,  horizontal  aufgestell- 
ten Wurzel  ein  feiner  Seidonfaden  mit  rasch  trocknendem  Lack  befestigt, 
darauf  über  eine  kleine  leicht  drehbare  Rolle  geschlungen  und  an  sei- 
nem freien  Ende  ein,  das  Gewicht  des  krümmungsfahigen  Wurzel  stücke» 
um  weniges  überwiegendes  Gewicht  angehängt  wird.  Das  Resultat 
ist  bei  alleu  gut  angestellten  Versuchen  —  wo  das  angehängte  Gewicht 
nicht  zu  schwer,  und  die  Wurzel  einer  Krümmung  abwärts  fällig  ist  — 
immer  dasselbe,  d.  b.  das  krümmungsfühige  Wnrzelstück  krümmt  sich 
abwürfe  und  zieht  das  schwerere  Gewicbt  in  die  Hohe.  Ich  halte  es 
kaum  für  nöthig,  meine  eigenen  Versuche  hierüber,  wo  Wurzeln  von 
Erbsen  sich  abwärts  krümmten  und  ein  0,15  Gramm  Mhwerei  GWletri 
um  mehrere  Mm.  in  die  Höhe  zogen,  anzuführen,  da  dies  schon  so  viel- 
fach bestätigt  wnrde,  und  auch  Hofmeister  selbst  ähnliche  Resul- 
tate1) erzielt  hat.  Freilich  erklärte  Hofmeister  anch  diese  gegen 
seine  Ansicht  zeugenden  Tliiitsaeheu  vom  Standpunkte  seiner  Theorie 
und  sogar  auf  drei  verschiedene  Weisen:  doch  die  eiste  (Uot.  Zeitung 
1868.  Sp.  277  ff.)  hat  bereife  Frank  (Bot.  Zeitung  1868.  Sp.  597  ff.) 
widerlegt,  die  zweite  (Bot.  Zeitung  18G9.  Sp.  57  ff.)  ist,  wie  jeder  un- 
parteiische Leser  zugeben  wird,  viel  zu  gespannt  und  künstlich,  als  dais 
sie  irgend  eine  Anerkennung  finden  könnte,  und  schliesslich  die  dritte 
Erklärung  (Bot.  Zeitung  18G&  Bp.M  ff.),  wo  Hofmeister  bereife  eine 
aetive  Krümmung  der  Wurzel  annimmt,  aber  sie  nur  einer 
unter  ungünstigen  Bedingungen  —  wie  dies  eine  Temperatur  von 
-t-  17°  C.  und  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  sein  soll  —  statt- 
findenden Ent wiekdung  zuschreibt,  dieselbe  nber  in  eine  passive  nm- 


'I  Edinb.  new  philo»,  journnl  lS'.'S.  8.312.  AnnnTen  der  GewUohskunde  Bd  IV. 
üril  1.  «,  IM.     Unna»  Bd.  V,  I8H0.  p.  145  des  Litcnturbcrichtes. 
*\  Bot.  Zeitung   ISG8-  Bp.  S75.     Bot.  Zeitung  1809.  Sp.  98  ff. 
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gewindelt  sehen  will,  wenn  die  Temperatur  auf  -4-  23  °  C.  erhöht  wird 
■ad  die  Warxeln  reichlich  mit  Wasser  benetit  werden,  —  da  alsdann 
bei  dem  Johnson  *  sehen  Versuch  die  Wurzeln  aufwärts  gesogen  wer- 
den, —  wird  weiter  unten  ihre  Widerlegung  finden,  wo  ich  den  Grund 
dieser  Erscheinung  experimentell  nachweisen  werde.  Garn  analog  mit 
dieser,  ist  auch  jene  Erscheinung,  wo  horizontal  auf  nasser  Unterlage 
wachsende  Wurzeln  ihre  Spitze  aufwärts  richten  und  erst  dann  abwärts 
sinken,  welcher  Umstand  zu  einem  Streite  zwischen  H  o  f  m  e  i  8 1  e  r  und 
Frank  Veranlassung  gegeben  hat,  da  der  letztere  behauptete,  dass  in 
solchem  Falle  die  Wurzel  ohne  vorausgegangene  Hebung  sich  abwärt« 
zu  krümmen  bestrebt  ist  und  dadurch  den  nach  oben  convexen  Bogen 
bewirkt.  Erst  aus  dem  letzten  Aufsatze  Hofmeisters  Aber  diesen 
Gegenstand l)  erhellt  es,  dass  beide  Forscher  richtig  beobachtet  haben, 
der  eine  aber  stets  von  Versuchen  sprach,  die  er  in  feuchtem  Räume 
auf  nasser,  der  andere  von  solchen,  die  er  auf  trockener  oder  höch- 
stens feuchter  Unterlage  anstellte,  welcher  Umstand,  wie  wir  später 
sehen  werden,  in  der  That  oft  verschiedene  Resultate  veranlasst. 

Bei  den  austreibenden  Knospen  vieler  Laubbäume  —  Ulme,  Linde, 
Haselstrauch  —  nimmt  Hofmeister  eine  active  Abwärtskrttmmung 
an1),  als  Beweis  dafür  führt  er  an,  .dass  unter  Umständen  diese  Incnrva- 
tion  auch  Aber  die  Lothlinie  hinausgehen  kann,  und  dass  die  eine  Kante 
einer  solchen  Knospe  zum  Convexwerden  praedisponirt  ist,  d.  h.  „wird 
die  Lage  des  knospentragenden  Zweiges  im  Beginne  des  Ausschlagen« 
geändert,  so  wird  diejenige  Kante  der  Knospenachse  die  convexe, 
welche  während  der  Anlegung  und  Ruhezeit  dem  Zenithe  zugewendet 
war.tt  Diese  beiden  Eigenschaften  spricht  er  vollkommen  der  sich 
abwärts  krümmenden  Wurzel  ab3).  Doch  mit  Unrecht;  denn  einer- 
seits kann  man  genug  Fälle  beobachten,  wo  die  sich  krümmende  Wur- 
zel um  ein  bedeutendes  über  die  Lothlinie  hinaus  sich  bewegt,  —  frei- 
lieh gleicht  sich  dieses  zu  viel  meistens  wieder  aus,  indem  sie  bei 
weiterem  Wachsthum  wieder  in  die  Normale  zurückkehrt;  andererseits 
ist  aber  auch  die  Prädisposition  einer  bestimmten  Kante  zum  Convex- 
werden in  demselben  Grade  auch  bei  den  Wurzeln  zu  beobachten. 
Man  hat  nur  nöthig  um  dies  hervorzurufen  eine  Wurzel  gewaltsam  in 
horizontaler  Stellung  längere  Zeit  —  4  bis  8  Stunden  —  fest  zu  halten 
am  besten  durch  Befestigen  an  einem  horizontalen  Brette,  und  darauf 
sie  so  umzukehren,  dass  die  früher  gegen  den  Zenith  gekehrte  Seite 


i)  Bot  Zeitung  1869.  8p.  33  ff.  92. 
*)  Bot  Zeitung  1869.  8p.  89  ff. 
')  Bot  Zeitung  1869.  Sp.  90. 


jetzt  gegen  den  Nadir  zu  liegen  kommt,  und  nach  Immer  Zeit  wird  man 
sehen,  daas  die  Prädtsposition  zur  Abwartakrtlramnng  in  der  Wurzel 
bei  der  froheren  Stellung  vorhanden  war,  da  sich  in  diesem  Falle  die 
Wurzel  aufwärts  krtlmmt  d.  h.  mit  der  früher  dem  Zenitli  zugekeln t<.ti 
Kante  convei.  Dies  hat  sowohl  bereits  Frank  dargethan  und  gewür- 
digt'), als  auch  hat  Hofmeister  einen  ähnlichen  Fall  frllhcr')  be- 
schrieben; freilich  konnte  er  bei  seiner  Theorie  darauf  keinen  Werth 
legen. 

Aus  alledem  ist  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  die  Theorie 
von  der  passiven  AbwärtskrOmraung  der  Wurzel  eine  unzulässige  ist, 
und  dass  die  Ansicht  der  activen  Krümmung  der  Wurzel,  welche 
Hofmeister  schliesslich  in  einigen,  doch  nur,  wie  er  sagt»  abnormen, 
verkümmerten  Entwiekeluiigsfallen  s)  annimmt,  die  allein  richtige  sein 
kann.  Frank  gebührt  nun  das  Verdienst  zuerst  nachgewiesen  zu 
haben,  dass  es  eine  active  Kraft  sein  muss,  die  erst  durch  die 
Schwerkraft  im  [nneren  der  Wurzel  ausgelöst,  diese  zu  dor  Krümmung 
abwärts  oitthigt. 

Diese  Kraft  belegte  er  mit  dem  nicht  ganz  passenden  Namen  „fl  e  o- 
tropismns,"  da  auch  bei  den  Kotationeversnchen  dieselbe  Kraft 
durch  die  Cent rifugal kraft  hervorgerufen  wird,  hier  aber  keineswegs 
nach  der  Erde  hin  wirkt. 

Wenn  jedoch  Frank4)  später  diese  Kraft  auf  Grund  des  Darwin- 
schen Atavismus  dem  Instincte  der  Thiere.  gleichstellt,  so  thnt  er 
entschieden  Unrecht,  da  ja  die  Wurzel,  wie  wir  früher  gesehen  haben, 
sich  keineswegs  nach  der  Lage  des  Bodens  richtet,  sondern  ganz  unab- 
hängig davon  gleichwertig  der  Schwer-  wie  anch  der  Schwungkraft 
folgt.  In  dieser  Hinsicht  wurden  wir  nach  so  zahlreichen  Untersuchun- 
gen auf  demselben  Punkte  stehen  bleiben,  auf  den  bereits  Percival, 
Lefebnre.  Mcyen  und  viele  andere  alte  Forscher  sich  stutzten,  indi-iu 
sie  die  Abwilrtskrunimung  der  Wurzel  tlu-ils  dem  rnttjticte  der  Pflanzen 
zuschrieben,  theils  auch  für  eine  eigeiithiludirli.'  Dnerkitrihjhfl  Wirkung 
der  Lebenskraft  allein  hielten. 


')  Beitrug  mr  PflamMiphjs.  p.  32  " 

«1  Hol  Zeitung  IS8B.  Sp  S76. 

')  Bot.  Batluuj  1869.  S|.  H, 

*)  Ha  mi    wagrrnehlr  BHÖfctMBg  9m 
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§  V.  Wo  und  wie  wird  die  active  Kraft  der  Abwärts- 
krfaunung'  in  einer  Wurzel  durch  die  Schwer-  und  Schwungkraft 

hervorgerufen  ? 

Vor  allem  habe  ich  mich  bemüht  zu  ermitteln,  ob  nicht  etwa  anf 
anatomischem  Wege  Ober  diese  Frage  Anfschlnss  gewonnen  werden 
konnte. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  einer  Wurzel  bemerkt  man 
«machst,  dass  die  Wurzelhaube  nicht  nur  bei  verschiedenen  Pflanzen 
verschieden  weit  hinaufreicht,  sondern  auch,  dass  sie  bei  denselben 
Individuen  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  sich  weiter  hinauf- 
entreckt,  als  später;  dies  lässt  sich  namentlich  gut  beobachten  bei  der 
Vergleichung  einer  jungen  aus  der  Testa  hervorbrechenden  Wurzel 
und  einer  weiter  entwickelten  von  Lens,  Vicia,  Pisum  etc. 

Wenn  unsere  in  §  II.  angeführten  Beobachtungen  gezeigt  haben, 
dass  die  äusserste  Spitze  der  Wurzel  kein  Wachstimm  erkennen  lasst, 
ao  beruht  dies,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  darauf, 
dass  diese  Zone  von  der  sich  nicht  vergrös9ernden  Wnrzelhaube  bedeckt 
ist,  an  welcher  die  Marken  aufgetragen  waren. 

An  der  Spitze  der  Wurzel  —  unter  dem  Schutze  der  Wurzelhaube 

—  findet  eine  rege  Zelltheilung ' )  statt,  und  es  fallt  gerade  mit  der 
Stelle,  wo  wir  in  den  oben  angeführten  Versuchen  die  grösste  Verlän- 
gerung der  Wurzel  beobachtet  haben,  auch  das  energischste  Lftngs- 
wachsthnm  der  Zellen  zusammen,  welches  weiter  aufwärts  immer  mehr 
und  mehr  abnimmt,  indem  die  Zellen  in  Dauergewebe  übergehen.  In 
dieser  Zone  beginnt  auch  die  Differenzirung  der  Zellen  des  Leitzeil- 
Stranges  in  Gefasse,  Holz-  und  Markzellen.  An  dem  ausgebildeten 
Theile  einer  Wurzel  unterscheiden  wir2),  —  in  centripetaler  Richtung 

—  (vergl.  Fig.  IV.)  eine  Schicht  von  Epidermiszellen  (ep),  ein  verhält- 
nissmassig  stark  entwickeltes  Rindenparenchym  (rp)  eine  Lage  kleine- 
rer Parenchymzellen,  die  das  centrale  Leitzellbündel  umsehliessen  — 
OefiUsbündelscheide  —  (gbs);  das  centrale  Leitzellbündel  (Izb)  besteht 
ans  Holz-  (h),  Gefass-  (g)  und  den  hier  auf  das  Minimum  reducirten 
Markzellen.  Bei  einigen  Wurzeln  kommen  noch  Baststränge  vor, 
diese  liegen  alsdann  zwischen  den  Gefässsträngen  am  Umfange  des 
Leitzellbündels.  Bei  einer  gerade  entwickelten  Wurzel  sind  die  dem- 
selben Ctyclus  angehörigen  Zellen  stets  von  gleicher  Dimension  und 


t)  Oblfrt  Linnaea  Bd.  XI.  p.  61.    NAgeli  Zeitschr.  wias.  Bot.  III.  und  IV.  1864. 

p.  186  (Hofmeister). 

*)  Vergl.  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik  1870.  p.  142. 
Oohn,  Beitrag«  rar  Biologie  der  Pflanzen.    H  e  f  t  IL  2 


Beschaffenheit,  dieses  Verhältnis»  ändert  sich  jedoch,  wenn  dieselbe 
eine  Krümmnng  beschreibt. 

Untersucht  man  nämlich  einen  Baten,  senkrecht  zu  der  KrllmmuiigB- 
ebene  geführten  Längsschnitt  einer  gekrümmten  Wurzel  mikroskopisch, 
so  fällt  vor  allem  auf  die  ungleiche  Dimension  der  Zellen  an  der  con- 
vexen  und  coneaven  Kante  der  Krüromnugsstelle.  Fig.  IV.  Dieser 
Unterschied  ist  »m  meisten  ausgeprägt  an  den  Zellen  der  Epidermis 
und  den  äussersten  Schichten  des  Rindenparenchyms,  sowie  um  so 
grösser,  je  grösser  und  jäher  der  K  Htm  mongs  bogen  der  Wurzel  ist. 
Davon  kann  man  sich  leicht  durch  Vergleichen  entsprechender  Prae- 
parate  überzeugen. 

Eine  vergleichende  Znsammenstellung  dieser  Zellen,  wie  sie  Frank 
gegeben  hat'),  halte  ich  für  überflüssig,  da  sie,  wie  bereits  erwähnt, 
entsprechend  der  Grösse  des  Krümmungsbogens  variabel  sind,  so  dass. 
wenn  namentlich  die  Krümmung  der  Wnrzel  aus  einer  Richtung  auf- 
wärts erfolgte,  die  Länge  der  Epidermiszellen  der  coneaven  Kaut«  tu 
denen  der  convexen  sich  oft  wie  1  :  6  und  darüber  verhält.  Fig.  IV. 

Schon  bei  der  Untersuchung  des  Längschnittes  uiner  solchen  stark 
gekrümmten  Wnrzel  fallt  es  auf,  dass  die  Zellen  der  Epidermis  und 
des  Rindenparenchyms  der  nnteren  coneaven  Kante  vielfach  gegen- 
einander verschoben,  keilförmig  zusammengedrückt  siDd,  und  nicht 
selten  Faltcu  in  den  Süsseren  Conturen  des  coneaven  Bogens  erschei- 
nen, wahrend  die  obere  conveic  Kante  eine  gleichmässige  Spannung 
und  stark  ausgeprägte,  regelmässige  Entwickelung  der  entsprechenden 
Zellen  zeigt.  Das  mikroskopische  Bild  überzeugt  uns  hiernach  mit 
voller  Bestimmtheit,  dass  die  an  der  conveien  Seite  gelegenen  Zellen 
eine  abnorme  Streckung  nach  allen  Richtungen  erlitten  und  dadurch 
die  Zellen  der  coneaven  Kante  nicht  nur  an  der  entsprechenden  Ver- 
grösserung  gehindert,  sondern  sogar  comprimirt  haben,  wie  dies  die  viel- 
fachen Falten  und  Unregelmässigkeiten  der  coneaven  Kaute  andeuten. 
Vergleichen  wir  nun  die  Grösse  der  Zellen  an  den  beiden  Kanten  ge- 
nauer, so  finden  wir,  dass  die  der  convexen  sich  nicht  blos  der  Länge 
nach,  sondern  auch  nach  den  beiden  anderen  Dimensionen  weit  Ober 
das  normale  Mass  ausgedehnt  haben,  während  die  Zellen  der  coneaven 
Kante  zusammengedrückt  erscheinen  und  in  ihren  drei  Achsen  bei  wei- 
tem hinter  dem  Mittel  zurückgeblieben  sind.    Vergl.  Fig.  IV. 

Aus  vielen  Messungen,  die  ich  an  stark  gekrümmten  Wurzeln  aus- 
geführt habe,  führe  ich  nur  eine  beliebige  an;  die  Wertbe  sind  hier  das 
Mittel  aus  je  b  Messungen,  und  zwar  betreffen  diese  nur  die  erste  an 


')  Beitrag  «tu  Püanaoaphjt.  p.  40, 


19 

der  Epidermis  gelegene  Schicht  des  Rindenparenchyms  der  beiden  Kan- 
ten der  Krflmmnng88telle  und  dann  einer  Region  weiter  unten,  wo  die 
Wurzel  gerade  senkrecht  abwärts  sich  entwickelt  hat;  es  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  alle  Zellen  bereits  ihr  Wachsthnm  vollendet  haben. 
Die  Grösse  der  Zellen  der  erwähnten  Schicht  betrug: 


Lance. 

Breite.      |       Dicke. 

0,125  Mm. 
0,02    Mm. 

0,045  Mm. 

0,042  Mm. 

0,025  Mm. 

0,026  Mm. 

bei  normaler  Ausbildung:     .     .     . 

^ma^s=                                                                         = — 

0.099  Mm. 

0,035  Mm. 

0,032  Mm. 

Diese  active  Wirkung  der  oberen  Kante  läset  sich  noch  durch  fol- 
genden einfachen  Versuch  veranschaulichen.  Schneidet  man  von  einer 
geraden  gut  entwickelten  Wurzel  durch  einen  langen  Secantenschnitt 
das  Rindenparenchym  des  Fortwachsens  fähigen  Wurzelendes  bis  auf 
den  centralen  Leitzellstrang  fort,  und  stellt  die  Wurzel  alsdann  hori- 
zontal so  auf,  dass  die  vom  Rindenparenchym  entblösste  Hälfte  nach 
unten,  die  unverletzte  nach  oben  zu  liegen  kommt,  so  sieht  man,  dass 
in  diesem  Falle  die  Krümmung  der  Wurzel  nicht  nur  in  verhältniss- 
mässig  kürzerer  Zeit,  sondern  auch  rapider  und  in  einem  kürzeren  Bogen 
wie  sonst  erfolgt.  Wird  dagegen  eine  solche  Wurzel  mit  der  Schnitt- 
fläche nach  oben  aufgestellt,  so  krümmt  sie  sich  in  den  meisten  Fällen 
ebenfalls  abwärts,  doch  stets  in  einem  weiten  allmählich  fortschreiten- 
den Dogen,  oder  auch,  doch  weit  seltener  —  namentlich  wenn  man  die 
Schnittfläche  unvorsichtiger  Weise  eintrocknen  Hess  —  krümmt  sie  sich 
zunächst  allmählich  aufwärts,  und  erst  nach  einiger  Zeit  abwärts.  Geht 
in  einem  solchen  Falle  das  sich  aufwärts  krümmende  Wurzelstück  über 
die  Lothlinie  hinaus,  wo  alsdann  die  unverletzte  Kante  dem  Zenithe 
zugekehrt  wird,  so  erfolgt  darauf  eine  rapide  stark  ausgeprägte  Ab- 
wärtskrümmung. Man  erkennt  also  daraus,  dass  im  ersteren  Falle 
der  die  Krümmung  verzögernde,  im  zweiten  der  dieselbe  vorzüglich 
hervorrufende  Faktor  entfernt  ist. 

An  dieser  Stelle  müssen  wir  auch  jener  bereits  weiter  oben  in  Er- 
wähnung gebrachten,  übrigens  selten  vorkommenden  Erscheinung  geden- 
ken, wo  die  Wurzel  nicht  senkrecht  abwärts  wächst,  sondern  unab- 
hängig von  der  Schwerkraft  sich  in  beliebiger  Richtung  krümmt  Häu- 
figer als  bei  allen  anderen  kann  man  dies  namentlich  bei  alten  Samen 
von  Erbsen  und  Wicken  beobachten.  Hier  kommt  es  vor,  dass  die  aus 
dem  Samen  hervorbrechende  Wurzel  bald  weniger,  bald  mehr,  sich 
nach  irgend  einer  Richtung  krümmt,  oft  sogar  mehrere  schraubenartige 
Windungen  beschreibt,  und  erst  nach  einiger  Zeit  normal  der  Einwir- 
kung der  Schwere  folgt.   Die  concave  Kante  ist  in  einem  solchen  Falle 
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stets  diejenige,  welche  früher  innerhalb  des  Samens  an  der  Testa,  die 
oonvexe  die,  weiche  an  deu  Cotyledonen  —  respective  Endosperm  — 
gelegen  war.  Untersucht  man  eine  solche  Krümmungsstelle  mikrosko- 
pisch, so  sieht  man,  dass  die  Zellen  der  convexen  Hälfte  einen  normal 
ausgebildeten,  die  der  coneaven  dagegen  einen  krankhaften  Habitus 
zeigen,  indem  sie  wenig  entwickelt  sind  und  oft  im  rudimentären  Zu- 
stande sich  befinden. 

Darana  ist  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  in  solchem  Falle 
die  Zellen  derjenigen  Kante  der  Embryonal  wurzel,  die  an  der  Testa 
gelegen  war,  durch  das  längere  Aufbewahren  in  Folge  stärkeren  Aas- 
trocknens  zn  späterer  normalen  Entwicklung  unfähig  geworden  sind. 
Ein  ähnlicher  Fall  kann  aber  anch,  dnreh  verschiedene  äussere  Ein- 
flüsse veranlasst,  erst  bei  späterer  Entwicklung  einer  Wurzel  eintreten, 
wo  alsdann  die  concav  gekrümmte  Kante  nicht  diejenige  zn  sein  braucht, 
welche  im  Samen  an  der  Tests  gelegen  war.  Künstlich  laset  sich  die- 
selbe Erscheinung  leicht  hervorrufen,  wenn  man  die  Zellen  irgend  einer 
Kante  der  Wurzel  an  der  s treck uugs fähigen  Zone  durch  behutsame  Be 
rflbrung  mit  heissem  Platindraht  zur  weiteren  Entwjckelung  unfähig 
macht.  — 

Aus  all  dem  vorhin  Gesagten  ersehen  wir,  dass  wenn  eine  Wurzel 
von  der  Richtung  der  Eothünie  abweicht,  die  Schwerkraft  in  der  dem 
Zenithe  zngekehrten  Hälfte  ein  günstigeres  Waclisthum  der  Zellen  ein- 
leitet als  in  der  anderen  nach  unten  gelegenen;  in  Folge  dessen  strecken 
sich  die  Zellen  der  oberen  Hälfte  bei  weitem  mehr  als  die  der  unteren 
und  bewirken  dadurch  ein  Zusammendrucken  der  unteren  Zr-Uenschiili- 
ten  in  ähnlicher  Weise,  wie  ein  aus  Messing  nnd  Eisen  zusammenge- 
lötheter  Stab  bei  der  Erwärmung  in  Folge  stärkerer  Ausdehnung  de« 
ersten  Metalls  sich  dergestalt  krümmt,  dass  das  Eisen  an  der  coneaven 
Seite  des  Bogons  zu  liegen  kommt. 

Ebenso  musa  die  Wurzel  in  der  wa  cb  st  li  ums  fähigen  Zone  ein« 
Krümmung  ausführen,  die  so  lange  andauert,  bis  der  wachsende  Theil 
der  Wurzel  in  die  Richtung  der  Lotblinic  kommt,  wo  alsdann  die 
Wttchsth  um  sunt  erschiede  sich  ausgleichen,  nnd  die  Wurzel  weiterhin 
sich  gerade  entwickelt. 

Es  bleibt  nns  mithin  noch  die  Art  und  Weise  zn  ermitteln,  anf welche 
die  Schwerkraft  in  der  oberen  Hälfte  einer  von  der  Lothlinie  abweichen- 
den Wurzel  ein  günstigeres  Wachsthum  hervorruft. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  bei  einem  so  complicirten,  bis  jetzt  in 
seinen  Einzelheiten  noch  unvollkommen  bekannten  Process,  wie  das 
Leben  und  Wachsthum  der  Pflanzen  ist,  die  Losung  dieser  Frage  keine 
leichte  Aufgabe  sein  wird,  und  nur  an  der  Hand  zahlreicher  nnd  sorg- 
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faltig  ausgeführter  Versuche  dürfen  wir  hoffen  unserem  Ziele  näher  zu 
kommen. 

Es  hat  sich  aus  unseren  sehr  zahlreichen  Versuchen  das  wichtige 
Resultat  —  das  unseres  Wissens  bisher  noch  von  Niemandem  ausge- 
sprochen worden  ist —  ergeben,  dass:  die  Abwärtskrümmung  der 
Wurzel  nur  stattfindet,  so  lange  die  Wurzelspitze  unver- 
sehrt ist,  das s  dieselbe  dagegen  unterbleibt,  sobald  diese 
beschädigt  oder  entfernt  ist. 

Wird  von  einer  senkrecht  abwärts  gerade  entwickelten 
Wurzel  die  äusserste  —  bei  Pisum,  Lens,  Vioia  ungefähr  0,5  Mm. 
lange  —  Spitze,  in  deren  Bereich  der  unter  dem  Schutze 
der  Wurzelhaube  befindliche  Bildungsherd  kommen 
mu88,  abgeschnitten,  so  entwickelt  sich  eine  solche 
Wurzel  weiter,  indem  die  bereits  in  Form  des  Urmeri- 
stems  vorhandenen  Zellen  sich  ausbilden  und  ausdeh- 
nen, wird  aber  hierbei  nicht  mehr  von  der  Schwerkraft 
beeinflusst  und  krümmt  sich  daher  nicht  mehr  abwärts, 
sondern  verlängert  sich  stets  in  der  früheren  Richtung 
geradlinig  weiter,  ganz  unabhängig  davon,  in  welche 
Lage  zu  der  Lothlinie  sie  nach  der  Verstümmelung  der 
Spitze  gebracht  wurde.  Fig.  IIb.  Es  geschieht  nun  oft,  nament- 
lich wenn  keine  Adventivwurzeln  entspringen,  dass  an  der  abgeschnitte- 
nen Stelle  nach  einigen  Tagen  ein  neuer  Bildungsherd  entsteht, 
und  eine  neue  weiter  sich  entwickelnde  Wurzelspitze1) 
hervorsprosst;  von  diesem  Augenblicke  ab  wird  nicht  nur  das  neu 
hinzugekommene,  sondern  auch  das  vor  der  Schnittzone  gelegene 
Wurzelstück,  dessen  Zellen  ihre  vollkommene  Ausdehnung  noch  nicht 
erlangt  haben,  von  der  Schwerkraft  wieder  beeinflusst  und 
richtet  sich  senkrecht  abwärts.  —  Fig.  IIC. 

Einen  anderen  Verlauf  zeigt  dieser  Versuch,  wenn  die  Wurzel  vor- 
her einige  Zeit  in  horizontaler  Richtung  aufgestellt  war  und  alsdann  — 
doch  bevor  noch  irgend  eine  Andeutung  der  Abwärtskrümmung  bemerk- 
bar wurde  —  ihre  Spitze  abgeschnitten  wird.  Stellt  man  eine  so  zu- 
gerichtete Wurzel  in  einem  mit  Wasserdunst  gesättigten  Räume  in 
irgend  einer  beliebigen  Richtung  auf,  so  sieht  man  nach  einiger  Zeit 
eine  Krümmung  eintreten  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass  stets  die  früher 
zenithwärts  gekehrte  Kante  jetzt  zu  der  convexen  wird. 


!)  Von  morphologischer  Wichtigkeit  ist  die  Erscheinung,  dass  unter  Umstän- 
den an  der  Schnittfläche  mehrere  Bildungsherde  entstehen,  und  dem  entsprechend 
2 — 3  neue  Wurzelspitzen  hervorbrechen,  die  sich  weiter  normal  entwickeln. 


22 

Es  könnte  hier  vielleicht  der  Einwand  gemacht  werden,  dass  eine 
SO  pracparirtc  Wurzel  des.-duilh  einer  Krümmung  abwärts  unfähig  ist, 
weil  die  Wirkung  des  herabziehenden  Gewichtes,  der  abgeschnittenen 
Wurzelspitze  verloren  gebt.  Ein  zweckmässig  angestellter  Versuch 
widerlegt  jedoch  dieses. 

Eine  abgeschnittene  Spitze  wiegt  z.  B.  bei  der  Linse  in  snftvollem 
Zustande  kanm  0,001  Grm.,  wird  daher  an  der  Sclinittflik-.be  ein  Gewicht 
von  0,007.  Grm.  angehängt,  so  raiiastc  dieses  noch  grössere  Wirkung 
auf  das  krümmungs fähige  Wurzelstuck  ausüben,  wie  die  entfernte  Spitze, 
folglich  müsstc  es  das  Wnrzelende  abwärts  ziehen;  doch  der  Versuch 
zeigt,  dass  in  einem  solchen  Falle  sich  die  Wurzel  trotzdem  in  der 
früheren  Richtung  geradlinig  weiter  verlängert.  Von  keinem  geringe- 
ren Interesse  dürfte  wohl  auch  der  Versuch  sein:  daB  Verhalten  einer 
solchen  Wurzel,  wenn  sie  der  Queek9il herprobe  Hofmeister'«  unter- 
worfen wird,  festzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  bei  mehreren 
gut  entwickelten,  senkrecht  abwärts  gewachsenen  Wurzeln  von  Erbsen 
und  Linsen  die  Wurzelspitzen  abgeschnitten,  und  darauf  sie  unter  einem 
Winkel  von  ungefähr  45  "  bis  zu  eiuer  Länge  von  7—9  Mm.  in  Queck- 
silber getaucht,  sämmtliche  Wurzeln  waren  bereits  nach  24  Stunden  in 
grösseren  oder  kleinen  Bogen  aufwärts  gekrümmt  und  ragten  aus  dem 
Quecksilber  hervor. 

Wir  sehen  hieraus,  dasa  dieser  Versuch  Hofmeister 's  mit  unver- 
letzten Wurzeln  keineswegs  massgebend  ist  für  die  passive  Abw&rta- 
krdmmung  der  Wurzel,  da  ja  auch  die  verstümmelten  Wurzeln,  die 
notorisch  einer  AbwartskrUmmung  unfähig  sind,  dieselbe  Erscheiuung 
zeigen  wie  jene,  indem  sie  dem  Drucke  des  Quecksilbers  in  der  wachs- 
thumsfähigen  Zone  nachgeben  müssen. 

Ea  ist  nun  eine  von  uns  ausser  Zweifel  gestellte  Thatsache,  dass 
die  Wurzel  nur  dann  einer  AbwartskrUmmung  fähig  ist, 
wenn  ihr  Vegetationspnnkt,  d.  b.  die  Zone,  in  welcher  sieb 
durch  regeTheilung  die  Zellen  vermehren,  unverletzt  ist,  and  hier- 
durch erklären  sich  auch  die  übrigens  selten  vorkommenden  Erschei- 
nungen, wo  scheinbar  unverletzte  Wurzeln  trotz  ihres  Wachsthums  der 
Abwärts  kr  (im  muug  unfähig  sind. 

Eine  allgemein  bekannte  Erscheinung  ist  es  femer,  dass  die  kurzen 
in  Längsreihen  der  Ilauptwurzel  entspringenden  Adveutivwarzeln  - 
bei  Zea  Mays.  Aesculus  Hiypocastanum  u.  a.  —  sich  nicht  abwart« 
krümmen,  sondert)  in  ihrer  Anlageriehlung  geradlinig  fortwachsen;  eine 
genauere  Beobachtung  weist  aber  auf.  dass  hier  die  Thätigkeit  des  Vege- 
UtionBpnnktes  auf  das  Minimum  redueirt  ist,  uud  dass  ihr  Wachst bum  nur 
lediglich  auf  der  Verlängerung  schon  früher  angelegter  Zellen  beruht. 
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§  VI.  Erklärungsversuche  der  im  Obigen  dargelegten 

Thatsachen. 

Wenn  wir  in  Folgendem  versuchen  für  die  von  uns  und  Anderen  in 
Besag  auf  die  Abwärtskrümmung  der  Wurzel  festgestellten  Thatsachen 
eine  Erklärung  zu  geben,  so  verkennen  wir  nicht,  dass  dieselbe  viel- 
fach hypothetisch  bleiben  muss  und  selbst  in  den  Punkten,  welche  wir 
glauben  fester  begründen  zu  können,  dem  Leser  um  so  mehr  manches 
Problematische  einzuschliessen  scheinen  wird,  als  an  dieser  Stelle  nicht 
möglich  ist  eine  vollständige  und  ausführlichere  Begründung  zu  geben. 
Unsere  Erklärung  geht  aus  von  dem  Traube  'sehen  Versuche  der 
Bildung  einer  künstlichen  Zelle. 

M.  Traube  !)  hat  bekanntlich  durch  Einführen  eines Krystalles  von 
Kupferchlorid  in  Blutlaugensalz  die  Bildung  einer  völlig  geschlossenen 
Membran  von  Ferrocyankupfer  beobachtet,  welche  der  Diffusion  und 
des  Wachsthums  fähig,  sich  einer  Zellmembran  in  vielen  Stücken  analog 
verhält,  während  das  im  Verlauf  des  Versuches  sich  in  Wasser  auf- 
lösende Kupferchlorid  sich  wie  ein  flüssiger  Zellinhalt  verhält  Traube 
hat  ferner  gezeigt,  dass  diese  künstliche  Zelle  sich  durch  fortdauernde 
Wasseraufnahme  continuirlich  vergrössert  and  zwar  hauptsächlich  in 
verticaler  Richtung,  indem  die  wachsende  Zellmembran  sich  ganz  über- 
wiegend an  ihrem  oberen  Scheitel  durch  Intussusception  vergrössert. 
Nach  Traube 's  scharfsinniger  Auffassung  beruht  diese  Erscheinung 
darauf,  dass  die  Intussusception  und  in  Folge  dessen  das  Wachsthum 
dieser  Zellmembran  da  am  stärksten  ist,  wo  die  zu  ihrer  Bildung  er- 
forderliche Flüssigkeit  —  gewissermassen  Nährflüssigkeit  —  am  wenig- 
sten concentrirt  ist,  also  an  der  dem  Zenith  zugekehrten  Region  der 
Zelle,  während  die  sich  an  der  dem  Nadir  zugekehrten  Hälfte  derselben 
unter  der  allbekannten  Wirkung  der  Schwerkraft  ansammelnde,  schwe- 
rere, concentrirte  Lösung  für  das  Wachsthum  der  Zellhaut  untauglich 
ist.  Traube  hat  auch  beobachtet,  dass  eine  künstliche,  in  Form  eines 
vertikalen  Schlauches  entwickelte  Zelle,  sobald  sie  aus  der  Lothlinie 
gebracht  wird,  in  derjenigen  Zone,  die  der  Spitze  benachbart  und  in 
grösster  Streckung  begriffen  ist,  eine  Krümmung  erleidet  und  bei  wei- 
terer Vergrösserung  in  der  Richtung  senkrecht  aufwärts  fortwächst. 

Ich  glaube,  dass  die  hier  constatirten  Thatsachen  auch  mit  Erfolg 
für  die  Erklärung  des  Wurzelwachsthums  zu  Nutze  gezogen  werden 
können. 

Es  ist  klar,  dass  bei  den  nach  unserer  Methode  angestellten  Ver- 
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suche»  in  feuchter  Luft  die  für  das  Wachsthum  der  Wurzel  nöthigen 
Bildungssäfte  einzig  und  allein  uns  den  Cotyledonen  kommen  können, 
von  denen  aus  sie  nach  der  Wurzelspitze  zuströmen.  Dieser  Cotyle- 
donarstrom  bewegt  sieh  nicht  in  der  Rinde,  sondern  in  dem  centralen 
Leitzellbündel,  —  wovon  man  sich  durch  das  sorgfältige  Entfernen 
des  Rindenparenchyiits  einer  älteren  Stelle  der  Wurzel  bis  auf  das  Leit 
btlndel  leicht  überzeugen  kann,  da  in  diesem  Falle  die  Wurzel  sich 
ganz  normal  weiter  entwickelt.  Ist  min  die  Wurzel  senkrecht  abw&rts 
gerichtet,  so  ist  die  Diffusion  der  Bildungsitfte  von  dem  centralen  Leit 
bllndel  aus  nach  allen  wacheenden  peripherischen  Zellschicbtcn  bin  als 
gleichwertig  anzusehen;  wird  aber  die  Wurzel  in  eine  geneigte  Lage 
zu  der  Normalen  versetzt,  so  ist  anzunehmen,  dass  uuter  dem  Einflüsse 
der  Schwerkraft  die  concentrirteren  Bilduugssäfte,  als  die  schwereren, 
sieb  nach  derjenigen  HJllfte  der  Wurzel  hin  stärker  ansammeln  werden, 
die  dem  Nadir,  die  leichteren  mehr  verdünnten  dagegen  nach  der,  die 
dem  Zenith  zugekehrt  ist.  In  der  That  haben  uns  die  mikroskopischen 
Beobachtungen  zweckmässig  geführter  Schnitte  auf  das  allerbestimm- 
teste  überzeugt,  dass  ander  nach  unten  liegenden  coneaven 
Kante  die  Zellen  der  Wurzel  mit  dem  dichteaten  Proto- 
plasma derart  vollgefüllt  sind,  dass  sie  fast  undurch- 
sichtig sind,  während  der  Zellinhalt  um  su  dünnflüssi- 
ger und  durchsichtiger  erscheint,  in  je  höher  gelegenen 
Zellschichten  er  stell  befindet,  die  an  der  obersten  con- 
vexen  Kante  gelegenen  Zellen  endlich  einen  klaren  fast 
wässrigen  Inhalt  führen.  (Vergl.  Fig.  IV.)      ' 

Es  ist  daher  auch  anzunehmen,  dass  in  Wurzeln,  welche  sich  nicht 
in  der  Richtung  der  Normale  befinden  —  analog  wie  im  Traube- 
schen  Versuche  —  der  Inhalt  der  Zellen  der  unteren  Hälfte  concen- 
trirter  uud  demnach  weniger  zur  Ausscheidung  der  Zellenmembran 
befähigt,  dass  derjenige  der  oberen  Hälfte  hingegen  mehr  verdünnt  und 
zur  Bildung  von  Membranmolecülen  geeigneter  ist.  Die  Zellen  der 
oberen  Hälfte  werden  daher  besser  und  schneller  wachsen  als  die  der 
unteren,  und  somit  selbstverständlich  eine  Krümmung  und  zwar  abwart« 
bedingen,  bis  schliesslich  das  wachstbuuisfäbige  Wurzelstück  in  die 
Normale  zu  liegen  kommt,  wo  dann  die  Diffusion  und  somit  auch  das 
Wacbsthum  in  den  entsprechenden  ZellBcbichten  gleichwertig  wird, 
und  die  Wurzel  fortan  gerade  sieh  verlängert. 

Es  ist  nnn  klar,  dass,  wenn  unsere  Auffassung  richtig  ist,  in  einem 
solchen  Falle,  wo  dafür  gesorgt  wird,  dass  der  concentrirte  Inhalt  der 
Zellen  dei  unteren  Hälfte  ebenfalls  verdünnt  wird,  keine  Abwar U- 
krümmnng  der  Wurzel  eintreten  darf,  sondern  vielmehr  eine  Auf- 
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wärtskrümmung,  sobald  die  Zellen  der  unteren  Kante  alsdann  stär- 
ker wachse»  werden  als  die  der  oberen.  Nachstehender  Versuch  scheint 
ia  der  Thai  dies  zu  bestätigen. 

Wird  eine  gerade,  senkrecht  abwärts  gewachsene  Wurzel  von  Zm 
MajfM  auf  eine  Wasseroberfläche  horizontal  so  aufgelegt  dass  das  Was- 
ser nur  die  untere  Kante  der  Wurzel  benetzt,  so  krümmt  sie  sich  nicht 
abwärts,  wie  man  es  voraussetzen  müsste,  sondern  sie  krümmt  sich  auf- 
wärts, in  der  gewöhnlichen  Krümmung&zone,  und  hebt  dadurch  die 
8pitze  von  3 — 4  Mm.  über  die  Wasseroberfläche;  das  hierauf  über  dem 
Wasser  befindliche  Stück  beschreibt  bei  fernerem  Wachsthum  eine 
Krümmung  abwärts,  wodurch  die  Spitze  wieder  in  Wasser  eingetaucht 
wird;  dieses  Abwärtswachsthum  hält  so  lange  an,  bis  die  krümmungs- 
f&hige  Zone  der  Wurzel  wieder  in  Wasser  anlangt,  worauf  dann  eine 
neue  Hebung  der  Spitze  aus  dem  Wasser  erfolgt,  darauf  wieder  eine 
8enkung  u.  s.  w.;  dies  wiederholt  sich  so  lange  bis  die  Wurzel  noch 
eines  Wachsthums  fällig  ist,  und  lässt  sich  namentlich  schön  verfolgen 
an  solchen  Exemplaren,  die  keine  Adventivwurzeln  treiben,  oder  wo 
man  dies  durch  Abschneiden  derselben  verhindert.  Fig.  V.  stellt  einen 
ähnlichen  Fall  vor,  wo  eine  über  Wasser  angebrachte,  unter  einem 
Winkel  von  etwa  6  °  an  die  Oberfläche  angelangte  Wurzel  von  Mais  von 
dieser  Richtung  ablenkte  und  horizontal  an  der  Oberfläche  6  Mm.  lang 
fortwuchs,  darauf  hob  sich  die  3  Mm.  lange  Spitze  in  die  Höhe,  senkte  sich 
bereits  nach  5  Stunden  wieder  abwärts  in  Wasser,  wuchs  5  Mm.  an  seiner 
Oberfläche,  hob  sich  wieder  in  die  Höhe,  senkte  sich  herunter,  und  dies 
wiederholte  sie  8  Mal  (wobei  die  Wurzel  eine  Grösse  von  1 3  Cm.  er- 
langte), bis  schliesslich  die  ganze  Pflanze  in  ihrer  Entwicklung  stockte, 
nachdem  sich  bereits  3  Blätter  gebildet  und  die  Cotyledonen  erschöpft 
waren.  Dieselbe  Erscheinung  findet  auch  statt,  wenn  die  Wurzel  auf 
einer  nassen,  horizontalen  Oberfläche  eines  festen  Körpers  sich  ent- 
wickelt, und  ist  auch  bei  anderen  Pflanzen,  wie  Weizen,  Hafer  u.  dergl. 
zu  beobachten ;  bei  den  Wurzeln  von  Leguminosen  tritt  sie  sehr  selten 
in  diesem  Grade  ein,  wohl  aber  sieht  man,  dass  bei  einer  solchen  auf 
Wasser  gelegten  Wurzel  die  Krümmung  abwärts  in  einem  sehr  weiten 
Bogen  allmählich  erfolgt  und  in  weitaus  selteneren  Fällen  aufwärts  sich 
krümmt,  wie  dies  auch  Hofmeister1)  beobachtet  hat. 

Durch  meine  Untersuchungen  hat  sich  ferner  herausgestellt,  dass 
die  der  Aufwärtskrümmung  fähige  Zone  nur  um  ein  sehr  geringes 
hinter  der  Stelle  gelegen  ist,  wo  sonst  die  Abwärtskrümmung  erfolgt, 
doch  immer  noch  da,  wo  die  Zellen  der  Wurzel  in  Streckung  begriffen 


i)  Pringih.  Jahrb.  III.  1863.  p.  90. 


Bind,  dass  sie  nicht  Kelten  sogar,  wie  hei  Haie,  mit  dieser  Lochet  wahr- 
scheinlich zusammentrifft. 

An  einer  solchen  AnfwHrtBkrümmnngsstelle  übertreffen  die 
Zellen  der  unteren  convexen  Kante  in  ihren  Dimensionen  die  dttt 
oberen  coneaven,  und  es  liegt  kein  (Irund  ob,  daran  ta  zweifeln, 
dass  die  Ursache  einer  solchen  Aitfwii rl.sk rllmiuun<r  der  Wurzel  die  näm- 
liche ist,  wie  die  der  Abwärtskrümmung  unter  anderen  Umstünden. 

In  den  Bereich  dieser  Erklärung  gehören  auch  die  verschiedenen, 
bereits  oben  angeführten  Resultate,  die  Hofmeister  und  Frank  er- 
zielt haben,  indem  bjc  Wurzeln  auf  einer  horizontalen  Fläche  wachsen 
Hessen;  ich  habe  mich  vielfach  überzeugt,  dass  wenn  die  Fläche,  anf 
der  die  Wurzel  horizontal  aufliegt,  nicht  nass  ist,  diese  stets  sich  im 
Sinne  Frank's  d.  h.  ohne  vorhergegangene  Hebung  der  Spitze  ab- 
wärt« zu  krümmen  sucht  und  dadurch  einen  nach  oben  convexen  Bogen 
bildet;  ist  die  Flache  aber  hinreichend  nass,  so  krümmt  sieh,  aus  den 
angeführten  Grund«,  zunächst  die  Wurzclspitze  aufwärts,  und  erst 
dann,  wenn  die  krümmungsfühjge  Stelle  nicht  mehr  mit  Wasser  in 
Berührung  ist  und  die  nach  unten  diffnndirenden  schwereren  Säfte  nicht 
hinreichend  verdünnt  werden,  krümmt  sich  die  Wurzel  abwärt«.  Dass 
aber  gerade  der  erstere  Vorgang  der  gewöhnliche  und  nicht,  wie  H  0  f 
meist  er  will,  der  abnorme  und  nur  durch  verkümmerte  Entwickelung  ') 
hervorgerufen  ist,  zeigt  sich  ecbou  daraus,  daB«  die  unter  gewöhnlichen 
Umständen  im  Freien  sieh  entwickelnde  Wurzel,  wohl  in  den  wenigsten 
Fällen  eine  so  hohe  Temperatur  (-+-  23  rl  C.)  und  reichliche  hauptsäch- 
lich einseitige  Benetzung,  was  Hofmeister'-)  alB  normal  annimmt, 
antrifft.  — 

Auf  die  nämliche  Weise  wie  die  Schwerkraft  ruft  auch  die  Schwung- 
kraft die  Krümmung  einer  Wurzel  hervor. 

Nach  dem  bekannten  physikalischen  Versuche  ordnen  Bicb  Flüssig- 
keiten vou  verschiedenem  specifisolnn  liewieht  in  einer  in  rasche  Rota- 
tion versetzten  Röhre  in  Folge  der  (Zentrifugalkraft  dergestalt,  das»  die 
dichtesten  und  schwersten  am  meisten  nach  Aussen,  die  leichteren  nach 
Innen  zu  liegen  kommen.  Es  ist  daher  auch  anzunehmen,  dass  in  einer 
der  Rotation  ausgesetzten  Wurzel  Bich  die  euncentrirteren  Saft«  an  der 
von  der  Drehungsachse  abgewendeten,  die  veidüntiteren  an  der  ihr  zu- 
gewendeten Kante  der  Wurzel  anhäufen  werden,  was,  wie  wir  eben 
gesehen  haben,  «ine  Krümmung  in  der  Richtung  der  Schwungkraft 
bedingen  tnusa. 


')  Bot   »ritnng  1SG9.  Bp.  92 
*)  A.  a.  0.  8P.  si  ff. 
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Dass  aber  in  den  oben  beschriebenen  Versuchen,  wo  das  Rad,  an 
dem  die  Samen  zum  Reimen  angebracht  sind,  um  eine  nahezu  horizon- 
tale Achse  so  langsam  sich  dreht,  dass  die  Schwungkraft  nicht  zur 
Geltung  kommt,  und  nur  in  jedem  Augenblicke  die  Stellung  des  Keim- 
lings su  der  Normalen  geändert  wird,  die  Wurzel  parallel  mit  der  Rota- 
tionsachse wächst,  erklärt  sich  daraus,  dass  nur  dann,  wenn  die  Wur- 
zel parallel  mit  der  Drehungsachse  gerichtet  ist,  die  Diffusion  der  Säfte 
nach  allen  peripherischen  Zellreihen  derselben  gleichwertig  sein  kann, 
und  sie  diese  Stellung  in  Folge  dessen  aus  den  oben  erörterten  Gründen 
einzunehmen  genöthigt  ist 

Unsere  Versuche  haben  die  merkwürdige  Erscheinung  constatirt, 
dass  die  Abwärtskrümmung  der  Wurzel  nur  dann  stattfindet,  wenn  die 
Wurzelspitze  unverletzt  ist,  dass  aber  mit  der  Entfernung  derselben 
die  Fähigkeit  zur  Krümmung  abwärts  aufgehoben  wird.  Nun  ist  aber 
klar  und  durch  die  mikroskopische  Beobachtung  leicht  zu  erweisen,  dass 
der  in  steter  Zellvermehrung  begriffene  Bildungsherd  an  der  Wurzel- 
spitze eine  grosse  Menge  Protoplasma,  dagegen  die  nach  allen  Dimen- 
sionen wachsenden  Zellen  der  Verlängerungszone  der  Wurzel  einen  sehr 
wasserreichen  Zellinhalt  verbrauchen,  was  beides  in  den  nach  unserer 
Methode  angestellten  Keimversuchen  ausschliesslich  aus  den  Cotyledo- 
nen  herstammen  und  im  Leitbündel  zugeführt  werden  muss.  Ist  da- 
gegen der  Vegetationskegel  entfernt,  so  hört  die  Entstehung  neuer 
Zellen  an  der  Spitze  der  Wurzel  und  der  diesem  Vorgange  entsprechende 
Verbranch  von  Protoplasma,  sowie  natürlich  auch  der  Zuleitungsstrom 
desselben  im  Leitbündel  auf,  es  wird  daher  mit  dem  Abschneiden  der 
Wurzelspitze  auch  die  Ursache  entfernt,  welche  in  dem  wachsenden 
Wurzelstücke  die  Anhäufung  von  Flüssigkeiten  verschiedener  Dichtig- 
keit bewirkt,  und  es  ist  demnach  nicht  zu  verwundern,  dass  in  einem 
solchen  Falle  die  Abwärtskrümmung  unterbleibt,  da  dieselbe  nach  unse- 
rer Auffassung  nur  das  Resultat  der  Anordnung  von  Bildungssäften 
nach  ihrem  specifischen  Gewichte  ist.  — 

Aus  den  in  unserer  Arbeit  auseinandergesetzten  Versuchen  ergeben 
sich  folgende  Sätze: 

1)  Bei  Keimlingen  kann  man  das  normale  Wachsthum  in  einer  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Luft  beobachten,  wenn  man  die  Cotyledonen 
oder  den  Eiweisskörper  beständig  feucht  erhält,  ohne  dass  die  Wurzel 
selbst  in  Wasser  oder  feuchten  Boden  eingesenkt  zu  sein  braucht. 

Das  Wachsthum  der  Wurzel  hört  jedoch  auf,  sobald  die  Reserve- 
stoffe des  Samens  erschöpft  sind. 

2)  Das  Längenwachsthum  der  Wurzel  findet  ausschliesslich  in  einer 
▼erhältnissmä8sig  kleinen  Zone  hinter  der  Spitze  statt. 
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3)  Die  Abwärtskrümmung  der  Wurzel  erfolgt  »11  der  stelle,  wo  das 
Längen  w&chsth  um  der  Zellen  sein  Minimum  erreicht. 

4)  Die  Schwerkraft  ruft  die  Abwärtskrümmung  hervor. 

5)  Die  Krümmung  der  Wurzel  ist  keine  passive,  sondern  eine 
active,  d.  h.  die  Schwerkraft  ruft  in  der  Wurzel,  sobald  Bie  nicht  in 
der  Richtung  der  Normale  steht,  eine  Gewebespannung  hervor,  welche 
dann  ihre  Abwärtskrllmranng  bewirkt. 

6)  Diese  in  der  Wurzel  ausgeloste  Gewebespannung  beruhtauf  dem 
stärkeren  Wachsthum  derjenigen  Zellen,  die  an  der  dem  Zenith  zuge- 
kehrten Hälfte  der  Wurzel  liegen. 

7)  Das  günstigere  Wuchsthum  der  Zellen  dieser  Hälfte  wird  dadurch 
bedingt,  dass  der  Zelliuhalt  in  der  oberen,  dem  Zenith  zugekehrten 
Seite  der  Wurzel  weit  minder  concentrirt  ist,  als  in  der  unteren,  dem 
Nadir  zugekehrten  Hälfte;  was  wiederum  davon  abhängt,  dass  die  con- 
centrirten  Säfte,  als  die  schwereren  sich  nach  dem  Gesetze  der  Schwere 
auf  dir  Unterseite  der  Wurzel  ansammeln. 

8)  Wird  die  änsserste  Spitze  (Vegetationskegel  oder  Bildungsherd) 
einer  Wurzel  abgeschnitten,  so  wächst  diese  durch  Streckung  ihrer 
Gewebe  zwar  weiter,  ist  aber  einer  Krümmung  abwärts  nicht  mehr  fabig. 

9)  Bildet  sich  jedoch  nach  einiger  Zeit  —  was  unter  OmfUnfafl 
stattfindet  —  ein  neuer  Bildiingsherd  an  der  jetzigen  Wurzelspitze  und 
verlängert  sich  in  Folge  dessen  an  der  Schnittfläche  die  Wurzel  weiter, 
so  ist  sie  auch  wieder  der  Krümmung  abwärts  fähig. 

tO)  Die  Schwungkraft  bedingt  in  analoger  Weise  und  aus  analogen 
Ursachen  die  Krümmung  der  Wurzel  in  der  Richtung  der  Centrifugal- 
krafl,  wie  die  Schwerkraft  in  derjenigen  der  Lothlinie. 


Figuren  -  Erklärung. 


Tafel  I. 

Fig.  I.  Curven  zur  Darstellung  der  Zuwachsintensität  der  Wurzeln  voii  Pisum 
Vicia,  Lena,  wobei  die  Zeit  constant  (20  h.)  genommen  ist;  die  Länge 
der  Abscissen  in  der  Richtung  von  A.  nach  X.  entspricht  der  Grösse  des 
markirten  Wurzelstückes  von  der  Spitie  aufwärts ;  die  Coordinaten  ent- 
sprechen der  Grösse  des  Zuwachses  des  entsprechenden  Wurzelstückes 
nach  20  stündigem  Wachsthum.     (Zu  Seite  3.) 

Fig.  IM.  Eine  ursprünglich  gerade  und  in  Abstanden  von  0,5  mm-  graduirte  Wur- 
zel der  Erbse  in  der  Richtung  aufwärts  aufgestellt  (er),  dann  in  der  Zone 
des  grössten  Wachsthums  zwischen  3,5  und  4  mm.  abwärts  gekrümmt 
(Zu  Seite  4.) 

Fig.  II b.  Eine  gerade,  senkrecht  abwärts  gewachsene  und  in  Abständen  von 
0,5  mm.  graduirte  Erbsenwursel,  deren  äusserste  Spitse  (Sp.)  abgeschnit- 
ten, wurde  in  horizontaler  Stellung  befestigt;  die  Wurzel  verlängert 
sich  beträchtlich,  ist  aber  einer  Abwärtskrümmung  unfähig.  (Zu  Seite  21.) 

Fig.  II e.  Eine  auf  gleiche  Weise  (wie  II b)  behandelte  Erbsenwurzel;  sie  hatte 
zunächst  sich  ebenfalls  gerade  weiter  entwickelt;  nach  3  Tagen  brach 
aber  aus  der  Schnittfläche  (sf)  eine  neue  Wurzelspitze  (nws)  hervor,  die 
dann  der  Schwere  folgend  sich  abwärts  krümmte.     (Zu  Seite  21.) 

Fig.  III.  versinnlicht  den  auf  Seite  8  beschriebenen  Apparat,  wo  das  Wasserrad 
(wr)  bei  seiner  Umdrehung  mittelst  der  in  den  Pendelschlitz  (psch)  des 
um  die  Achse  (a)  drehbaren  Pendels  (p)  eingreifenden  Kurbel  (k)  das 
Pendel  in  eine  schnelle  Schwingung  versetzte.  Oben  am  Pendel  befin- 
det sich  der  Glaskolben  (glk),  in  dem  die  Samen  zum  Wachsen  ange- 
bracht waren. 
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Flg.  IV.  stellt  die  in  Fig.  2*  mit  sg  bezeichnete  Stelle  eines  senkrecht  in  der 
Krümmungsebene  dieser  Wurzel  geführten  Schnittes  dar;  (ep)  Epider- 
mis, (rp)  Rindenparenchym,  (gbs)  Gefässbündelscheide,  (lsb)  Leitzell- 
bündel, (h)  Holzzellen,  (g)  Gefasse.  (Zu  Seite  17.)  Die  Zellen  der  dem 
Nadir  ingekehrten  Wurzelhälfte  sind  kleiner  als  diejenigen  der  dem 
Zenithe  angewendeten ;  auch  sind  die  Zellreihen  der  oberen  Kante  (b) 
regelmässig  gespannt,  während  die  der  unteren  in  ihrer  Anordnung 
gestört  und  Falten  (a)  bilden«  (Vergl.  Seite  18.)  Der  Inhalt  der  unteren 
Zellschichten  der  Wurzel  ist  viel  dichter  als  derjenige  der  oberen. 
(Vergl.  8eite  24.) 

Fig.  V.  Eine  Wurzel  von  Zea  Majs,  die  zunäohst  in»  der  Lage  a.  an  die  Wasser- 
oberfläche (wo)  angelangt,  sich  in  Richtung  von  b.  aufwärtskrümmte, 
dann  wiederum  in  der  Richtung  von  c.  abwärts,  in  jener  von  d.  aufwärts, 
und  16  Mal  hintereinander  dergleichen  Krümmungen  ausführte;  die 
Adventiv  wurseln  wurden  bald  bei  ihrem  Hervorbrechen  abgeschnitten. 
(Vergl  Seite  25.) 


Ueber  die  Lage  und  die  Richtung 
schwimmender  und  submerser  Pflanzentheile. 


Von 

Dr.  A.  R  Frank. 


I.  Schwimmende  Pflanzentheile. 

Die  Erscheinung,  dass  die  Blätter  gewisser  Wasserpflanzen  ihre 
natürliche  Lage  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  haben,  scheint  auf 
den  ersten  Blick  sich  hinlänglich  zu  erklären  ans  dem  Umstände, 
dass  sie  specifisch  leichter  sind  als  Wasser,  und  ans  der  Annahme, 
dass  die  Blattflächen,  wie  in  zahlreichen  anderen  Fällen,  einen  Helio- 
tropismus besitzen,  der  ihre  horizontale  Lage  znr  Folge  hat.  Das 
Folgende  wird  zeigen,  dass  dieses  allein  znr  Erklärung  nicht  hinreicht 

Wenn  man  Wasserpflanzen  mit  Schwimmblättern  in  Gewässern 
verschiedener  Tiefe  beobachtet,  so  überzeugt  man  sich,  dass  jedes 
Blatt  mehrerer  Mittel  bedarf,  um  seine  Lamina  in  natürliche  Lage 
auf  der  Oberfläche  des  Wassers  zu  versetzen.  Diese  Lage  ist  näm- 
lich erstens  bedingt  durch  das  Maass  des  Längenwachsthums  des 
Stieles,  welches  allemal  mindestens  gleichkommen  muss  der  Entfer- 
nung des  Wasserspiegels  von  dem  Befestigungspunkte  der  Blattba- 
sis; zweitens  durch  die  Richtung  des  Stieles,  welche  gegeben  ist  in 
seiner  Gestalt  und  in  dem  Winkel,  den  er  mit  dem  Tragsprosse  bil- 
det, und  endlich  durch  den  Winkel,  in  welchem  die  Lamina  jeweils 
dem  Stiele  angefügt  ist.  Jedes  Blatt  richtet  sich  mit  diesen  Mitteln 
seinem  Bedürfnisse  entsprechend  ein,  und  zwar  wird  von  dieser  Fähig- 
keit Gebrauch  gemacht,  sowohl  wenn  die  einzelnen  Blätter  hinsicht- 
lich der  Insertionspunkte  und  des  Alters  in  von  einander  abweichenden 
Verhältnissen  zum  Niveau  sich  befinden,  als  auch  wenn  die  Tiefe 
des  ganzen  Gewässers  zufallig  sich  ändert  Es  muss  daher  ein  dank- 
barer Gegenstand  sein,  die  Art  und  Weise  wie  jene  Mittel  angewen- 
det werden,  zu  ermitteln  und  nach  den  Ursachen  zu  forschen,  die 
diesen  Erscheinungen  zu  Grunde  liegen. 


1.  Da*  Wachsthnm  des  Stiele*. 

Wasserpflanzen,  welche  mit  einem  Rbizotoe  auf  dem  Grunde  der 
Gewässer  befestigt  sind  and  ihre  Schwiramblätter  «uf  dem  Niveau 
ausbreiten,  wie  Nymphaea  alba  und  Nuphar  luteum,  haben,  wenn 
sie  in  ruhigen  Gewässern  wachsen,  Blattstiele,  deren  Längen  immer 
ungefähr  der  Tiefe  des  Wassers  gleichkommen.  In  seichten  Pfützen 
und  seichten  Teichatellen  sind  die  Stiele  auffallend  kurz,  in  tiefen 
Teichen  äusserst  lang.  Bei  den  gegebenen  Verhältnissen  ist  die  Fähig- 
keit der  Pflanze,  das  Wachätbum  der  Stiele  hiernach  zu  regnliren, 
unentbehrlich,  um  den  Blattflächen  in  jedem  Falle  ihre  natürliche 
Lage  zu  ermöglichen, 

Wasserpflanzen,  die  nicht  auf  dem  Grunde  befestigt  sind,  sondern 
im  Wasser  frei  achweben,  wie  Hydrocharts  morma  ranoe,  halten 
sieb  immer,  während  die  Blattflächen  schwimmen,  nahe  unter  der 
Oberfläche,  steigen  und  fallen  mit  dieser.  Gleichwohl  bedürfen  auch 
yi.'  der  eben  bezeichneten  Fähigkeit;  zunächst  desshalb,  weil  die  Ent- 
fernung zwischen  den  schon  vorhandenen  schwimmenden  Hlattflächeu  und 
dem  Stocke  eine  gegebene  ist,  nach  welcher  sich  die  Verlängerung 
des  Stieles  der  später  erscheinenden  Blätter  richten  muss,  wenn  diese 
ebenfalls  schwimmend  werden  sollen.  Auch  kommt  Ih/drooharix 
unter  gewöhnlichen  Umständen  oft  in  die  Lage,  wo  sie  jenes  Mit- 
tels bedarf.  Bisweilen  wächst  sie  an  Stellen,  wo  das  Wasser  nur 
seicht  den  Boden  überzieht,  nnd  wo  die  Tiefe  desselben  nicht  ent- 
fernt der  sonst  gewöhnlichen  Länge  der  Blattstiele  entspricht,  indem 
der  Stock  dicht  unterhalb  des  Wasserspiegels  liegen  muss.  Hier 
sind  nun  auch  die  Blattstiele  auffallend  kurz:  während  dieselben  für 
gewöhnlich  fiü  bis  80  Mra.  lang  sind,  erreichen  Bie  hier  oft  nnr 
eine  Länge  von  kaum  20,  ja  10  Mm.  Ueberdies  wird  das  Folgende 
zeigen,  dass  unsere  Pflanze,  wenn  man  sie  künstlich  auf  dem  Boden 
tiefen  Wassers  fixirt,  sich  ebenso  verhält  wie  die  von  Natur  auf  dem 
Wasserg  runde  befestigten.  Aus  diesem  Grunde,  und  weil  Hi/dn»:!niri.i 
ein  besonders  geeignetes  Versuch sobjeet  ist,  habe  ich  an  ihr  eine 
Reibe  Versuche  angestellt,  welche  die  Beantwortung  der  aufgewor- 
fenen Fragen  zum  Zwecke  haben. 

Zunächst  war  zu  constatiren,  dass  ein  und  dasselbe  Individuum 
in  seinen  Einrichtungen  nicht  von  vornherein  für  bestimmte  Tiefen - 
Verhältnisse  prädestinirt  ist,  sondern  dass  es  die  Fähigkeit  besitzt, 
H  irgend  einer  Zeit  während  seiner  Entwickelung  zufällig  eingetre- 
tenen  Veränderungen  sich  wiedemtn  zu  aecommodiren. 

Accommodation  nach  Versetzen  in  grossere  Tiefen.  Ich 
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brachte  in  hohe  Glasgefässc,  die  mit  Wasser  gefüllt  waren,  ans  Tei- 
chen genommene  normale  Hydrocharis,  die  noch  im  Austreiben  ihrer 
Blätter  begriffen  war,  indem  ich  die  Pflanzen  an  schwere  Körper  der- 
gestalt befestigte  |  dass  wenn  letztere  anf  dem  Boden  des  Ge Asses 
lagen,  jene  ganz  snbmers  waren  und  die  Ebene  der  Blätterrosette 
ein  beträchtliches  Stück  unter  dem  Wasserspiegel  sich  befand. 
Die  Befestigung  mittelst  eines  Fadens  gestattete  der  Pflanze  auch 
hier  ihre  hydrostatische  Gleichgewichtslage  anzunehmen,  bei  welcher 
die  Rosette  unter  Wasser  ebenfalls  horizontale  Richtung  behielt 
Der  Erfolg  bestand  allemal  zunächst  darin,  dass  die  Ebene  der  Blat- 
terrosette nach  kurzer  Zeit  ihre  Gleichmässigkcit  verlor.  Die  Stiele 
der  vorhandenen  fertigen  Blätter  wuchsen  noch  etwas,  aber  hielten 
nicht  gleichen  Schritt:  die  ältesten  verlängerten  sich  gar  nicht  odor 
nnr  sehr  wenig;  je  jünger  aber  das  Blatt  war,  desto  erheblicher 
wurde  diese  Verlängerung,  und  so  kamen  die  Blattflächcn  aus  der 
gemeinsamen  Horizontalebene,  die  sie  bis  dahin  schon  seit  einiger 
Zeit  eingenommen  hatten.  Keines,  auch  nicht  das  jdngsto  der  am 
Anfange  des  Versuches  fertigen  Blätter  erreichte  aber  den  Wasser- 
spiegel, wenn  die  Versenkung  nur  cinigermassen  beträchtlich  war. 
Die  nun  neu  hervorkommenden  Blätter  schössen  rasch  auf;  das  erste 
erreichte  aber  auch  in  der  Regel  das  Niveau  noch  nicht,  wenngleich 
es  länger  wurde  als  das  vorhergehende.  Jedes  nächstfolgende  Blatt 
beschleunigte  aber  sein  Wachsthum  immer  mehr  und  erreichte  immer 
grössere  Länge,  so  dass  nun  in  der  Regel  das  zweite  oder  dritte 
der  während  des  Versuches  neu  hervorgetretenen  Blätter  mit  seiner 
Lamina  auf  dem  Wasserspiegel  erschien.  Die  darauf  folgenden  Blät- 
ter kamen  nun  alle  bis  auf  die  Oberfläche,  und  so  wurden  von  nun 
an  wieder  nahezu  gleiche  ßlattstiellängen  erreicht  Die  alten  submero 
gebliebenen  Blätter  erhielten  sich  lange  lebendig;  später  starben  sie, 
wie  es  überhaupt  immer  mit  den  ältesten  zu  geschehen  pflegt,  in 
der  Reihenfolge  ihres  Alters  ab.  Ein  Bild  von  diesen  Vorgängen 
mögen  die  nachstehenden  Protokolle  einiger  aus  einer  grösseren  Zahl 
herausgegriffener  Versuche  geben. 

A. 

Abstand  der  Terminalknospe  vom  Niveau  =  139  Mm.,  desgl. 
der  Blätterebene  =  HO  Mm.,  Stiellänge  eines  jeden  der  beiden 
jüngsten  ausgebildeten  Blätter  (A  und  B)  =  29  Mm. 

2.  Tag.  Stiel  A  =  29  Mm.,  Stiel  B  =  37  Mm.  Ein  neues 
Blatt  C  in  Streckung  begriffen,  seine  Lamina  bereits  höher  als  die 
von  A  nnd  B. 
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4.  Tag.  Stiel  A  =  30  Mm.,  Stiel  B  =  40  Mm.,  Stiel  G  = 
61  Mm.    Ein  neues  Blatt  D  tritt  auf. 

11.  Tag.  Stiel  A  =  30  Mm.,  Stiel  B  =  44  Mm.,  Stiel  C  = 
66  Mm.,  Stiel  D  =  139  Mm.  mit  schwimmender  Lamina.  Ein  neues 
Blatt  E  im  Aufwachsen  begriffen. 

14.  Tag.   Ebenso.   Stiel  E  =  139  Mm.  mit  schwimmender  Lamina. 

B. 

Abstand  der  Terminalknospc  vom  Niveau  =  110  Mm.,'  desgl. 
der  Blätterebene  =  82  Mm.  Sticllänge  der  drei  jüngsten  ausgebil- 
deten Blätter  (A,  B  und  C)  durchschnittlich  =  28  Mm. 

3.  Tag.  Stiel  A  =  28  Mm.,  Stiel  B  =  33  Mm.,  Stiel  G  = 
37  Mm.     Ein  neues  Blatt  D  ist  entwickelt,  sein  Stiel  44  Mm. 

6.  Tag.  Stiel  A  =  28  Mm.,  Stiel  B  =  33  Mm.,  Stiel  C  = 
37  Mm.,  Stiel  D  =  55  Mm.    Ein  neues  Blatt  E  schiesst  auf. 

13.  Tag.  Stiel  A  =  28  Mm.,  Stiel  B  =  33  Mm.,  Stiel  C  = 
37  Mm.,  Stiel  D  =  55  Mm.,  Stiel  E  =  85  Mm.  Ein  neues  Blatt 
F  tritt  aus  dor  Knospe. 

18.  Tag.  Ebenso.  Stiel  F  =  115  Mm.  mit  schwimmender 
Lamina. 

22.  Tag.    Ebenso.    Ein  neues  Blatt  0  tritt  aus  der  Knospe. 
25.  Tag.     Ebenso.     Stiel  G   =    110  Mm.  mit  schwimmender 
Lamina. 

Accommodation  nach  Versetzen  in  geringere  Tiefen. 
Aus  Teichen  genommene  Hydrocharw  mit  normalen  ziemlich  langen 
Blättern  wurde  in  eine  flache  Schale  mit  Wasser  gesetzt,  so  dass 
der  Wasserspiegel  nur  bis  an  die  Terroinalknospe  reichte.  Die  vor- 
handenen fertigen  Blätter  ragten  dabei  natürlich  weit  aus  dem  Wasser 
hervor,  neigten  aber  wegen  Schlaffheit  zum  Theil  mit  der  Blattfläche 
in's  Wasser  nieder.  Die  nun  hervorkommenden  neuen  Blätter  bogen 
sich  alsbald  mit  ihren  Stielen  rückwärts,  wodurch  den  Blattflächen 
die  Lago  auf  dem  Wasserspiegel  gestattet  wurde*  Ueberdiea  blieben 
die  Stiele  ungewöhnlich  kurz:  während  z.  B.  das  vorhergehende 
unter  normalen  Verhältnissen  gebildete  Blatt  einen  79  Mm.  langen 
Stiel  hatte,  wurde  derselbe  an  dem  nächsten  im  seichten  Wasser 
ausgetriebenen  Blatte  nur  23  Mm.,  am  folgenden  19,5  Mm.  lang. 
Noch  grössere  Contraste  wurden  erzielt,  als  ich  ein  Individuum! 
welches  bis  dahin  künstlich  in  ungewöhnlich  tiefer  Versenkung  gehal- 
ten worden  war  und  hier  seine  jüngsten  Blätter  wieder  auf  das 
Niveau  gebracht  hatte  bei  110  Mm.  8tiellänge,  in  eine  flache  Schale 
mit  Wasser  setzte,  wo  der  Wasserspiegel  dicht  Aber  der  Terminal- 
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knospe  lag.  Das  jetzt  hervorkommende  nächste  Blatt  Hess  seinen 
8tiel  nur  auf  15  Mm.  Länge  heranwachsen,  wobei  die  Lamina  voll- 
ständig auf  der  Oberfläche  des  Wassers  sich  ausbreiten  konnte. 

Der  Wachsthumsgang  des  Hydrocharisblattstieles 
überhaupt  Es  entsteht  zunächst  die  Frage,  nach  welcher  R*gel 
Überhaupt  das  Longitudinalwachsthum  der  Blattstiele  der  Ilydrocharü 
erfolgt,  und  in  welcher  Beziehung  dieselbe  zu  den  verschiedenen 
Effecten  steht,  die  bei  verschiedener  Tiefe  der  Pflanze  an  den  Stiel- 
längen hervortreten.  Um  dies  zu  beantworten,  setzte  ich  normal 
entwickelte  Hydrocharw  in  gewöhnlicher  schwimmender  Lage  auf 
hinreichend  tiefes  Wasser  und  brachte  an  den  Stielen  der  jungen 
aus  der  Knospe  hervorgetretenen  Blätter,  wenn  diese  ihre  lebhafte 
Längsstreckung  begannen,  Quertheilungen  an  in  Gestalt  von  Marken, 
die  mit  schwarzem  Lack  aufgetragen  wurden,  so  zwar,  dass  der  Stiel 
balbirt  und  die  obere  Hälfte  nochmals  halbgetheilt  wurde.  Während 
der  nun  folgenden  kräftigen  Streckung,  welche  fortdauert,  bis  die 
Laminae  das  Niveau  erreicht  haben,  rücken  die  Marken  proportional 
auseinander,  so  dass  sie  schliesslich  an  den  weit  länger  gewordenen 
Stielen  noch  immer  die  Mitte  und  das  obere  Viertel  einnehmen; 
seltener  kommt  es  vor,  dass  das  erste  der  beiden  oberen  Viertel  ein 
wenig  länger  ist  als  das  darüberstehende.  Hierauf  gehen  die  Ver- 
längerungen eine  Zeit  lang,  aber  ungleich  schwächer  weiter;  die 
Blattflächen  erhalten  sich  dabei  immer  schwimmend,  was  dadurch 
möglich  wird,  dass  die  Stiele  sich  allmählich  etwas  schräger  nach 
aussen  stellen.  Bei  diesen  letzten  Streckungen  ergiebt  sich  aber  ein 
anderes  Bild  der  Theilungen  des  Stieles,  was  allemal  wiederkehrt 
und  durch  folgendes  Beispiel  charakterisirt  werden  kann.  Der  Stiel 
hatte,  als  die  Lamina  auf  dem  Niveau  erschienen  war,  eine  Länge 
von  50  Mm.  erreicht  und  zeigte  seine  Marken  noch  in  den  propor- 
tionalen Distanzen  wie  Anfangs ;  die  Abschnitte  von  unten  nach  oben 
hatten  also  Längen  von  25  Mm.,  12,5  Mm.,  12,6  Mm.  Nach  13  Tagen, 
während  welcher  Zeit  schon  mehrere  neue  Blätter  fertig  geworden 
waren,  mass  jener  Stiel  56,5  Mm.  und  die  drei  Theile  in  derselben 
Reihenfolge  waren  dabei  26  Mm.,  15,25  Mm.,  15,25  Mm.  lang  gewor- 
den. Dieses  giebt  eine  procentische  Verlängerung  der  drei  Theile 
in  der  gleichen  Zeit  während  des  letzten  Wachsthumes  um  4%, 
22%  und  22%. 

Ferner  brachte  ich  ebensolche  Marken  an  den  Blattstielen  künst- 
lich versenkt  gehaltener  Individuen  an,  zur  Zeit,  wo  die  Blätter  noch 
kurz  waren.  Ein  Stiel,  der  22  Mm.  lang  war,  als  er  die  Theilstriche 
erhielt,  zeigte  bei  63  Mm.  Länge,  wobei  die  Lamina  die  Oberfläche 
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noch  nicht  erreicht  hatte,  die  Marken  noch  immer  ziemlich  genau 
in  proportionalen  Entfernungen  zu  £,  {  rnd  \.  Darauf  ging  die 
Verlängerung  noch  weiter  fort,  nun  aber  wiederum  unter  vorherr- 
schender Streckung  der  oberen  Regionen.  Es  betrugen  nämlich,  als 
der  Stiel,  ohne  dass  die  Lamina  schwimmend  geworden  war,  sein 
Wachsthum  bei  einer  Länge  von  73  Mm.  eingestellt  hatte,  die  Theil- 
stücke  von  unten  nach  oben  32  Mm.,  19,5  Mm.  und  22,5  Mm.  Dies 
ergicbt  also  seit  der  vorigen  Messung  eine  Streckung  der  drei  Theile 
um  1,6%,  11,5%  und  60,7%.  Ein  anderes  ebenso  getheiltcs  Blatt, 
welches  aber  aus  tiefer  Versenkung  schliesslich  seine  Lamina  bis 
auf  den  Wasserspiegel  heraufbrachte,  hatte  noch  bei  einer  Länge 
von  70  Mm.  seino  Theilstriche  in  proportionalen  Abständen.  Die 
weitere  Verlängerung,  die  bis  zum  Erscheinen  der  Lamina  auf  dem 
Niveau  fortdauerte,  geschah  nun  wiederum  unter  vorherrschender 
Streckung  der  obersten  Theile,  denn  es  betrugen  schliesslich  bei 
einer  Gesammt länge  des  Stieles  von  93  Mm.  die  Distanzen  der  Mar- 
ken von  unten  nach  oben  42,5  Mm.,  21,5  Mm.  und  29  Mm.,  was 
einen  proccntischcn  Zuwachs  während  der  Schlussperiode  der  Streckung 
von  21,4,  22,9  und  65,7  bedeutet. 

Endlich  wurden  auch  Pflanzen  in  ganz  seichtes  Wasser  gebracht 
und  die  eben  erschienenen  Blattstiele  in  der  nämlichen  Weise  mit 
Marken  verschen.  So  mass  z.  B.  ein  solcher  Stiel  um  diese  Zeit 
21  Mm.,  seino  Theilstflcke  also  zunächst  10,5,  5,3  und  5,3  Mm. 
Als  seine  Lamina  alsbald  auf  dem  Niveau  ausgebreitet  war,  betrug 
die  Länge  des  ganzen  Stieles  28  Mm.  und  die  seiner  Theilstflcke  in 
derselben  Re;,ienfolgo  13,5,  7,3  und  7,3  Mm.  Es  war  also  bis  jetzt 
die  Streckung  Qberall  noch  mit  gleicher  Intensität  erfolgt.  Nach  einiger 
Zeit  war  der  Stiel  noch  bis  auf  31  Mm.  und  seine  Theilstflcke  auf  15, 
8  und  8  Mm.  Länge  gewachsen,  und  in  einem  letzten  Stadium  wurde 
eineGesammtlänge  von  32  Mm.  mitTheil'ängen  von  15,  8,3  und  8,8  Mm. 
gefunden.  Die  Lamina  hatte  sich  während  dieser  Zeit  immer  schwim- 
mend gehalten.  Von  der  Zeit  an,  da  die  Blattfläche  auf  dem  Niveau 
sich  ausgebreitet  hatte,  bis  zum  Abschlüsse  des  Wachsthumes  waren 
also  die  Theile  länger  geworden  um  10,  12,3  und  18,3%;  und  von 
der  vorletzten  Messung  bis  zur  letzten  um  0,  2,4  und  9,1%. 

Aus  Vorstehendem  geht  erstens  hervor,  dass  die  Streckung  dos 
Blattstieles  der  Hydrochar**  bis  zu  einem  vorgerückten  Stad'um  auf 
der  ganzen  Länge  in  gleichem  Schritte  erfolgt  Zweitens  ergiebt  sich, 
dass  zwar  unter  allen  Umständen,  mag  das  Blatt  je  nach  den  Distan- 
zen seiner  Basis  vom  Wasserspiegel  e:ne  gewöhnliche  mittlere  oder 
eine  excessiv  grosse  oder  abnorm   geringe  Länge   annehmen,    im 
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Schlussstadtum  der  Stielstreckung  dio  acropetale  Hälfte,  und  insbe- 
sondere das  obere  Endstück  des  Stieles  allein  oder  doch'  relativ 
am  energischsten  im  Wachsthnme  fortfährt.  Indessen  ist  ans  den 
obigen  Zahlen  ersichtlich,  wie  doch  in  dem  Antheilo,  welchen  diese 
stärkere  Streckung  des  Endstückes  an  der  Gesaramtlänge  des  Stieles 
nimmt,  je  nach  den  Verhältnissen  des  Blattes  zum  Wasserspiegel, 
ein  bemerklicher  Unterschied  zu  Tage  tritt  Der  Blattstiel  des  in 
gewöhnlicher  Weise  schwimmenden  Individuums  hatte  eine  Gesaramt- 
länge von  56,5  Mm.  erreicht;  se;i  oberes  Viertel  hätte  mithin  bei 
glcichraässiger  Streckung  aller  Theile  14,1  Mm.  lang  werden  müssen, 
war  aber  auf  15,25.  herangewachsen,  mitbin  um  1,15  Mm.  geför- 
dert worden.  Und  bei  dem  gemessenen  Blatte  des  in  ganz  seichtem 
Wasser  gehaltenencn  Individuums,  wo  bei  einer  Gesaramtlänge  von 
32  Mm.  das  acropetale  Viertel  statt  8  Mm.  8,8  Mm.  lang  wurde, 
betrug  diese  Förderung  0,8  Mm.  Reducirt  man  beide  Zahlen  auf 
gleiche  Längen,  so  ergiebt  sich  für  das  erstere  Blatt  2,0%,  für  das 
zweite  2,5%,  d.  h.  der  Antheil,  den  die  stärkere  Streckung  des  End- 
stückes an  der  Gesammtlänge  des  Stieles  hat,  ist  offenbar  in  beiden 
Fällen  ein  annähernd  gleicher.  Dagegen  war  das  obere  Viertel  des 
aus  tiefer  Versenkung  nach  dem  Wasserspiegel  gewachsenen  Blatt- 
stieles bei  einer  Stiellänge  von  93  Mm.  statt  23,2  Mm.,  wie  es  bei 
allenthalben  gleicher  Streckung  hätte  sein  müssen,  29  Mm.  lang  gewor- 
den! was  eine  Förderung  um  5,8  Mm.  oder  um  6,2%  ergiebt.  Wenn 
also  das  Blatt  aus  tiefer  Versenkung  vermittelst  kräftiger  Streckung 
bis  an  die  Oberfläche  heraufwächst,  so  ist  der  Antheil,  welchen  die 
regelmässig  zuletzt  eintretende  relative  Förderung  des  Wachsthumes 
im  oberen  Endstücke  an  der  ganzen  Länge  des  Stieles  hat,  ein  un- 
gleich grösserer  als  unter  anderen  Verhältnissen. 

Damit  ist  aber  durchaus  nicht  gesagt,  dass  die  ungewöhnliche 
Streckung  der  Stiele  bei  tiefer  Versenkung  allein  zurückzuführen  sei 
anf  die  erhöhte  Förderung  des  Wachsthumes  im  acropetalen  Ende. 
Denn  wenn  wir  die  Zahlen,  welche  in  jenen  drei  Fällen  diese  För- 
derung ausdrücken,  1,15,  0,8  und  5,8  Mm.  vergleichen  mit  den  zuge- 
hörigen ganzen  Stiellängen  56,5,  32  und  93  Mm.,  so  springt  in  die 
Augen,  dass  sie  nicht  entfernt  ausreichen  um  die  Unterschiede  die- 
ser drei  letzten  Zahlen  zu  erzeugen.  Mit  anderen  Worten:  bei  der 
grösseren  oder  geringeren  Streckung,  welche  der  Blattstiel  je  nach 
den  Tiefenverhältnissen  zu  vollziehen  hat,  um  die  Blattfläche  auf 
den  Wasserspiegel  zu  erheben,  ist  das  Mass  des  Gcsammtwachsthu- 
mes  des  Stieles  in  allen  Theilen  ein  entsprechend  erhöhtes  oder 
gemindertes.     Zugleich  stellt  sich  aber  nach  Obigem  heraus,    dass 


die  Stiel«  lief  versenkter  Pflanzen  in  der  zuletzt  noch  längere  Zeit 
allciu  tfder  überwiegend  fortdauernden  Streckung  der  acropetalen 
Endstücke  ein  Mittel  haben,  um  den  erstrebten  Effect  der  Erhebung 
der  Lamina  auf  den  Wasserspiegel,  wenn  sehen  eher  die  Gesammt- 
slreckung  des  Stieles  ihre  natürliche  Eudscbaft  erreicht  hat,  doch 
noch  zuletzt  hervorbringen  zu  können. 

Bcziehuug  dos  Stielwachs thnmes  zu  äusseren  Ein 
flilssen.  Aua  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sieh,  dass  die  Ih/droc/iari* 
blaltatielc  unter  sonst  normalen  Verhältnissen  lediglieh  durch  den 
Umstand,  dass  ihre  Lumina  gäuzlicli  von  Wasser  umspult  oder  mit 
Luft  in  Berührung  steht,  zu  einem  lange  dauernden  und  lebhaften 
Längcnwacbslhumo  angeregt  oder  zu  einer  ÜcscHrän kling  und  vor- 
zeitigen Abkürzung  desselben  veranlasst  werden.  Sonst  ist  man  im 
Pflanzenreiche  gewöhnt,  ein  besonders  hohes  oder  geringes  Mass  von 
Streckung  in  die  Lange  wachsender  Organe,  zumal  der  Blattstiele, 
als  folge  der  Einwirkung  von  Dunkelheit  oder  Beleuchtung  ein- 
treten zu  sehen.  Es  gewinnt  daher  hier  auch  noch  die  Frage 
Interesse,  wie  sich  das  Wachsthum  der  //yi/roc/zur/iblattsticlo  im 
Dunkeln  bei  bestimmten  Tiefen  des  Wassers  gestaltet.  Wenn  man 
unsere  Pflanze  in  conslante  Dunkelheit  versetzt,  so  geschieht  es  bis- 
weilen, dass,  ohne  dass  dieselbe  abstirbt,  jegliches  Wachsthum 
eingestellt  wird,  vermuthlieh  weil  bei  diesen  Gewachsen  Assimilation 
und  Verbrauch  des  Assiniilirten  sehr  rasch  einander  folgen.  Oft  aber 
gehen  Wachsthum  und  Neubildungen  auch  noch  eine  Zeit  lang  fort. 
In  diesem  Falle  bleibt  die  Bjfdroekßrb  schwimmend,  indem  ihre  bis 
dahin  fertigen  Blatter  die  horizontale  Lage  der  Blatttlächen  auf 
dem  Wasserspiegel  unverändert  beibehalten.  Aber  auch  die  neu 
hervortretendeu  Blätter  wachsen  nur  bis  an  das  Niveau  herauf  und 
breiteu  ihre  Lauiina  ebenfalls  auf  diesem  aus.  Nur  wird  oft  durch 
den  Mangel  des  Lichtes  die  Aufrollung  und  die  definitive  Horizontal 
richtung  der  Lamina  erschwert  und  verzögert:  es  kommt  vor,  dass 
die  Blatt  fläche  zunächst  noch  halb  zusammengerollt  aus  dem  Wasser 
iu  schiefer  liiehtuug  hervortaucht.  Aber  sobald  die  träge  Aufroi 
lang  vollendet  ist,  und  sie  wird  es  auch  in  der  Dunkelheit,  legt  sich 
die  Lamina  in  natürliche  Lage  auf  Jas  Niveau;  der  Stiel  wachst 
nicht  stärker  in  die  Länge,  als  seine  im  Lichte  gebildeten  Vorganger. 
Dio  Wirkung  der  Dunkelheit  beschränkt  sich  hier  nur  anf  eine  Vcr 
klcinerung  der  Blattfläche  und  auf  die  Etiolirung  der  Chlorophyll 
kiiruer.  Somit  ist  hier  die  Streckung  des  Stieles  von  Bolcnchtnngs- 
verhältnissen  ganz  unabhängig:  es  vermögen  die  Stiele  eine  an  das 
Etiolement   bei    anderen    Pflanzen    erinnernde    ungewöhnlich    starke 
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flamsl  nafc  bei  woller  Befaacbiuug  ansnacbmea.,  sobald  sie  nur  tief 
im  Waaaer  stehen,  uad  andcrsrseils  wiodemm  im  Dunkeln  das  lJüf 

aas"  «in   uagcwöhnltoh  geringes  Vase  zu  reducinea, 
WaMMimpiegal  salbe  aber  4er  Knospe  sieh  befindet. 
Die  hiiiiiiijja  Ifrgc&ansse  bereobtjgea  an  aber  aooh  immer  atobt 
aBerdiagB  nahe  liegenden  Urtfceile,  dass  es  bei  der  Bern*** 
4es  ätki  wachst  huiacs  anserer  Pfiaase  lediglich  auf  den  Umstand 
k,  *b  <be  Limias  aa  ihrer  Oberseite  am  Luft  oder  aa  Wss* 
Deaa  ween  eia  HydrookeriMaU  dm  Stack  unterhalb  des 
auch  betauet,  ss  ist  die  Masse  Beaetuaag  der  Ober 
die  eamnge  Veräaderaag  ia  dea  äusseren  Verhätaussea, 
4as  Blatt  jettt  aateriiegt     Es  ist  ja  aacb   der  Druck,   der 
OaeraVfcfcea  des  Blattes  lastet,   bei  Versenkung  desselbea 
ab  bei  eaeitäealicher  Lage,  nämlich  hnmer  am  das  Gewicht 
ami  siiln,  welche  zwischen  ibai  aad  dem  Wasserspiegel  steht. 
Bei  dar  Oiaae  der  Ltmtaa  kaaa  aaaa  ebae  Fehler  anachmea,  dass 
dar  Obetaaebeadrack  aaf  beidea  Seitca  derselbea  eia  gleicher  ist: 
er  warte  also  bei  schwimmenden  Blättern  gerade  gleich  seil  den 
Draeke  dar  Atasosphäre,  bei  verseaktea  diesem  plas  dem  Gewichte 
der  tber  ihaea  stebeadea  Wassersaale,    Weaa  es  sieh  am  die  Frage 
biadeli,  ob  eine  Empfindlichkeit  ftr  diese  Verbaltnisse  massgebend  bei 
dem  Waebstbame  der  Blattstiele  ist,   so  ist  sunächst  aa  beachten, 
daas  die  Piaaae  diesea  Verhältnissen  gegenüber  ia  eiaer  swiefachea 
Lage  sich  befiadea  kaaa.    Deakea  wir  aas  eiae  tief  versenkte  Pflaase, 
die  aber  bereite  schwimmende  Blatter  beeilst»  so  ist  der  Druck,  wel- 
chem die  letzteren  ausgesetzt  sind,  ein  angleich  schwächerer  als  der* 
jeaige,  aater  welchem  sich  die  nea  aas  dem  Stocke  hervorkommen* 
den  tief  versenkten  Blatter  befinden.    Man  begreift,  daas  aater  die* 
sen  Gesichtspunkt  auch  die  spontan  wachsenden  Pflanzen  fallen,  die 
aieht  aaf  dem  Grunde  befestigt  sind,  wenn  sie,  wie  in  der  Regel,  so 
lange  8tiele  haben,  dass  die  Knospe  ein  beträchtliches  Stück  unter 
dem  Wasserspiegel  liegt    In  diesem  Falle  würde  offenbar  die  Hydro- 
charü  die  Druckkräfte,  denen  beiderlei  Blätter  ausgesettt  sind,  gegen- 
einander abmessen,  vergleichen  können;   sie  wurde  in  dem  constan* 
tan  Drucke  der  schwimmenden  Blätter  einen  Massstab  haben,   an 
welchem  sie  das  allmähliche  Gleichwerden  des  sieh  mindernden  Ober* 
flächendruckes  an  dem  immer  höher  wachsenden  neuen  Blatte  bemer- 
ken kann.     Es  läset  sieh  aber  auch  der  andero  Fall  denken,  dass 
die  Pflanze  mit  allen  ihren  Gliedern  tief  submers  sioh  befindet  und 
dennoch,  wie  die  obigen  Versuche  ja  mehrfach  erwiesen  haben,  mit 
ihren  Blattstielen  gerade  bis  ans  Niveau  hinaufwächst.    Hier  würde 
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ihr  jener  Mafisstab  abgehen;  sie  wäre  ja  nieht  im  Stande  mit  irgend 
einem  Gliede  zu  fühlen,  wie  stark  jetzt  gerade  der  atmosphärische 
Druck  allein  ist.  Wollte  man  also  die  Empfindlichkeit  für  den  Ober- 
flächendruck der  Blätter  zur  Erklärung  benutzen,  so  würde  man  in 
diesem  Falle  genöthigt  sein,  entweder  der  Pflanze  eine  Erinnerung 
an  früher  gehabte  Eindrücke  zuzuschreiben,  oder  bei  ihr  eine  Empfin- 
dung für  absolute  Druckgrössen  vorauszusetzen,  welche  die  Species 
ursprünglich  durch  Anpassung  an  die  gegebenen  gewöhnlichen  Vege- 
tationsverhältnisse sich  erworben  und  durch  Vererbung  erhalten  hat, 
und  mittelst  deren  sie  wenigstens  rigewöhnlich  grosser  Abweichun- 
gen von  den  gewöhnlichen  Druckgrössen  inne  wird. 

Es  handelt  sich  also  darum,  experimentell  zu  entscheiden,  ob  das 
Wachsthum  der  Blattstiele  der  HydrocJiaris  von  den  bezeichneten 
Druckverhältnissen  abhängig  ist,  ob  man  also  die  gewöhnlichen 
Resultate  auch  dann  erzielt,  wenn  nur  die  entsprechenden  Druck- 
kräfte auf  die  Blätter  influiren,  die  Niveauverhältnisse  abor  andere 
sind.  Das  auf  den  ersten  der  vorstehend  erörterten  zwei  Fälle  bezüg- 
liche Experiment  wurde  in  folgender  Weise  ausgeführt*  Auf  dem 
Boden  eines  geräumigen  Glasgefässes  befestigte  ich  ein  mit  zwei  fer- 
tigen Blättern  versehenes  Individuum,  welches  bis  dahin  schwimmend 
vegetirt  hatte,  und  füllte  das  Gefass  weit  mit  Wasser  an,  so  daas 
die  Pflanze  tief  submers  sich  befand.  Zunächst  Hess  ich  derselben 
Zeit,  wieder  Schwimmblätter  zu  erzeugen.  Nach  11  Tagen  waren 
die  Stiele  der  beiden  schon  vorhandenen  ältesten  Blätter  39  und  57; 
der  des  nächsten  unterdessen  fertig  gewordenen  Blattes  85  Mm«  lang. 
Von  diesen  Blättern  war  keines  auf  dem  Niveau  erschienen.  Dage- 
gen hatte  das  vierte  nun  ebenfalls  ausgebildete  Blatt  bei  emer  Stiel- 
länge von  118  Mm.  schwimmende  Lage  angenommen.  Nun  brachte 
ich  eine  Luft  enthaltende  Glasglocke  unter  das  Wasser  uud  befestigte 
sie,  ihre  Oeffnung  nach  unten  gekehrt,  so  dass  sie  gerade  über  der 
Knospe  stand  und  zwar  mit  ihrem  unteren  Rande  in  einer  Entfernung 
von  69  Mm.  von  jener.  Aus  dem  Oetässe  wurde  dann  so  viel  Was- 
ser weggenommen ,  dass  die  Oberfläche  wieder  1 1 8  Mm.  von  dem 
Stocke  der  Pflanze  entfernt  war.  Es  waren  somit  dieser  Pflanze  zwei 
verschiedene  Niveaus  dargeboten:  das  für  das  schon  vorhandene 
Schwimmblatt  bestimmte,  in  einer  Entfettung  von  118  Mm.,  und  das 
andere,  auf  welches  das  nächstfolgende  Blatt  beim  Aufwachsen  tref- 
fen musste,  in  einer  Entfernung  von  nur  69  Mm.  vom  Grunde.  In 
kurzer  Zeit  hatte  nun  das  fünfte  Blatt  das  Niveau  in  der  Glasglocke 
erreicht:  die  Lamina  legte  sich,  während  sie  bis  dahin  sehr  schräg 
gestanden  hatte,    wie  gewöhnlich  genau  horizontal  auf  das  Wasser, 
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so  dass  die  Oberseite  nur  von  Luft  benetzt  wurde.    Nach  dem  gewöhn- 
lieben   Hergange   hätte   mau   nun  erwarten    sollen,   dass    von   jetzt 
ab  das  Wachstbum  des  Stieles  eingestellt  worden   wäre  oder  doch 
sogleich  in  seiner  Lebhaftigkeit  bedeutend  nachgelassen  hätte.     Dies 
war  indessen  nicht  der  Fall.     Es  mnss  jedoch  erst  bemerkt  werden, 
dass  das  2/yJrocAariiblatt,  wenn  es  an  seiner  Oberseite  mit  Luft  in 
Berührung  ist,  solche  vermöge  seiner  Vegetation  sehr  reichlich  ver- 
sehrt.   Während  des  Utägigen  Versuches  wurde  die  Aber  100  Cub.- 
Centim.  fassende  Glocke  mehrmals  entleert  worden  sein,    wenn  ich 
nicht  in  kurzen  Zeiträumen   durch  Einblasen  neuer  Luft  vermittelst 
einer  gebogenen  Glasröhre  fortwährend  dafür  gesorgt  hätte,  dass  die 
Glocke  immer  nahezu  bis  an  den  unteren  ftond  mit  Luft  gefüllt  blieb. 
Aach  jetzt  noch  fuhr  der  Stiel,    gleich  dem  eines  submers  gehalte- 
nen Blattes  in  seiner  Streckung  lebhaft  fort      Eine  Erhebung  der 
Lamina  über  das  Niveau  war  zwar  hierbei  aus  mechanischen  Grün- 
den nicht  möglich,    indem  sowohl  das  Gewicht  derselben,   als  auch 
die  Adhäsion  ihrer  Unterseite  mit  dem  Wasserspiegel  ihre  dauernde 
Lage  auf  dem  letzteren  bedingten.     Vielmehr  nahm  dor  Stiel  eine 
fortwährend  sich  steigernde  sehr  beträchtliche  Krümmung  an,   die 
nur  zur  Folge  hatte,   dass  die  Lamina  in  horizontaler  Richtung  auf 
dem  Niveau  verschoben  wurde,    weswegen   auch   das  Gestell,   an 
welchem   auswendig  die  untergetauchte  Glocke  befestigt  war,  ent- 
sprechend verrückt  werden  musste,  um  der  Blattfläcbe  immer  nach- 
zufolgen.   Die  Streckung  des  Stieles  nahm  endlich  so  zu,  dass  derselbe 
sich  ganz  schief  im  Wasser  legen  musste,  weil  die  Lamina  die  schwim- 
mende  Lage  auf  dem  so   niedrigen   Wasserspiegel    beibehielt.     In- 
zwischen war  auch  wieder  ein  neues  Blatt  erschienen  nnd  hatte,  da 
die  Glocke  nicht  mehr  senkrecht  über  dem  Stocke  stand,  in  gerader 
Richtung  bis  an  das  eigentliche  Niveau  hinaufwachsen  müssen,    wo 
die  Lamina  bereits  schwimmend  geworden    war.      Als  jenes   Blatt 
14  Tage  lang  unter  der  Gloeke  sich  befunden  hatte,  wurde  die  letz- 
tere wieder  entfernt  und  der  frühore  hohe  Wasserspiegel  wieder  her- 
gestellt    Der  Stiel  des  fünften  Blattes  konnte  sich  nun  gerade  rich- 
ten und  war  hinreichend  lang,    um  mit  seiner  Lamina  sogleich  bis 
an's  Niveau  zu  reichen;  so  dass  also  auch  dieses  Blatt  gerade  ebenso 
schwimmen  konnte  wie  das  nächst  älteste  nnd  nächst  jüngste  es  tha- 
ten.    Die  nun  sogleich  vorgenommene  Messung  der  8tiele  ergab  eine 
Länge  für  das  vierte  Blatt  von  142  Mm.,  für  das  fünfte  von  131  Mm., 
und  für  das  sechste  von  115  Mm.  —  Dieser  Versuch  beweist,  dass 
der  blosse  Contact  der  Oberseite  des  Blattes  mit  Luft  es  wenigstens 
nicht  allein  ist,    nach  welchem  das  Blatt  bei  der  Bemessung  seiner 
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Längsstreckung  sich  richtet,  sondern  dass  die  Pflanze  hierbei  auch 
für  Differenzen  der  auf  die  einzelnen  Blätter  wirkenden  Wasserdruck- 
kräfte empfindlich  ist. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  anderen  Falle,  wo  die  Pflanze  mit  kei- 
nem ihrer  Blätter  auf  der  wahren  Oberfläche  des  Wassers  sich  befin- 
det! wo  ihr  also  ein  constanter  Massstab  zur  Vergleichung  abgeht 
Ich  habe  hier  den  vorigen  Versuch  so  abgeändert,  dass  eine  auf  dem 
Boden  des  Oefässes  tief  submers  fixirte  Pflanze  sogleich  eine  mit 
Luft  gefüllte  Glasglocke  übergestürzt  erhielt,  in  deren  Raum  alle 
Blätter  hineinwachsen  mussten.  Das  dazu  verwendete  Individuum  hatte 
nur  ein  vollkommenes  Blatt,  welches  noch  ziemlich  kurzgestielt  war, 
und  eben  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  sich  ausgebreitet  hatte. 
Das  Niveau  unter  der  Glasglocke  befand  sich  45  Mm.,  und  das 
obere  Niveau  der  ganzen  Flüssigkeit  104  Mm.  über  der  Knospe. 
Bereits  das  erste  Blatt  erreichte  alsbald  den  Wasserspiegel  unter 
der  Glocke,  auf  welchem  es  nun  seine  Lamina  wie  gewöhnlich  voll- 
kommene Schwimmlago  annehmen  Hess.  Auch  hier  zeigte  sich  sehr 
bald,  dass  die  Streckung  des  Stieles  noch  lebhafter  fortging  als  es 
sonst  zu  sein  pflegt,  sobald  die  Blattfläche  schwimmend  geworden 
ist:  der  Stiel  begann,  während  die  Lamina  auf  dem  Niveau  verblieb, 
eine  stärker  werdende  Krümmung  anzunehmen.  Nach  einiger  Zeit 
erschien  ein  zweites  Blatt  und  erreichte  auch  alsbald  den  Wasser- 
spiegel. Dieses  verhielt  sich  jenem  gleich,  und  nach  einiger  Zeit, 
als  die  Streckung  der  beiden  Stiele  augenscheinlich  zu  Ende  war, 
hatten  dieselben,  während  die  Flächen  noch  immer  vollkommen 
schwimmend  waren,  sich  sehr  schief  legen  und  stark  krümmen  müs- 
sen. Der  Versuch  wurde  nun  abgebrochen  und  die  Länge  des  älte- 
ren Blattstieles  zu  79  Mm. ,  die  des  jüngeren  zu  74  Mm.  bestimmt 
Diese  Längen  hätten  nun  freilich  noch  nicht  hingereicht,  um  die 
Blattflächen  auf  das  104  Mm.  über  der  Knospe  stehende  eigentliche 
Niveau  zu  versetzen;  allein  sie  sind  andererseits  im  Verhältniss  zu 
der  anderen  Niveauentfernung  von  45  Mm*  so  ungewöhnlich  gross, 
dass  man  nicht  verkennen  kann,  wie  auch  in  diesem  Falle  der  dureh 
die  Wassersäule  von  59  Mm.  Länge  erzeugte  Druck  auf  das 
Längenwach8thum  der  Stiele  fördernd  gewirkt  hatte.  Wie  wir  die- 
ses Ergebniss  zu  deuten  haben,  dazu  scheinen  mir  folgend»  ander- 
weite  Beobachtungen  den  Schlüssel  zu  geben.  Bei  allen  bisherigen 
Versuchen  sind  Individuen  verwendet  worden,  welche  vorher 
einmal  unter  natürlichen  Verhältnissen  vegetirt  hatten,  und  wenig- 
stens ein  Blatt  besassen,  welches  mit  der  Lamina  auf  der  Oberfläche 
seines  Gewässers  schwimmend  gelegen  hatte*  *  Dm  nun,  wie  der  vorige 
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Versuch  zeigt,  die  Pflanze  wirklich  eine  Empfindlichkeit  far  Diferen- 
zea  des  aaf  die  Blätter  wirkendes  Druckes  besitzt,  so  ist  es  immer» 
km  denkbar,  dsss  ia  Individuen  der  eben  bezeichnete*  Art,  weMi 
sie  mit  allen  ihres  Theiles  versenkt  werden,  der  Eindruck,  welcher 
dsreh  die  bestimmte  bisherige  Druckkraft  erzeugt  wurde,  sieh  aoch 
eiae  Zeü  laug  erhalt,  aad  dass  somit  gcwissermassea  diese  Eriaue- 
rang  aa  eiaea  gehabtea  Eindruck  der  Pflanze  ebeafalls  als  Massslah 
dieaea  ksaa.  Zar  experimentellen  Prüfung  dieser  Frage  schienen 
mir  die  bekaaatea  Ueberwiatcraagskaospea  der  Hydrociarü  beiai 
Begiaae  ihrer  Vegetation  im  Frühjahre  geeignet  Beim  Aastriebe 
dieser  Knospen,  welche  den  Winter  aber  aaf  dem  Grande  des  Wassers 
liegen  and  im  Frühjahre  aaf  der  Oberflaehe  schwimmend  gefunden 
worden,  erscheinen  zuerst  einige  sehr  unvollkommene  Blätter,  welche 
ans  einem  kurzen  Stielchen  nnd  einem  nur  wenige  Linien  breiten 
Rudimente  einer  Blattfliche  bestehen*  Diese  Organe  sind  chloto- 
phjllarm»  dnreh  geröthete  Zellsalte  ganz  dunkel  gefärbt  nnd  verrkh- 
ten  augenscheinlich  nicht  die  von  den  später  erscheinenden  vollkom- 
menen Blättern  ausgeübte  Function*  Sie  werden  auch  nicht  in  schwim- 
mende Lege  versetzt,  sondern  stehen  gleichmässig  ihrer  Anlagerten* 
tung  entsprechend  vom  Grunde  der  Knospe  ab,  die  am  diese  Zeit 
Oberhaupt  noch  keine  bestimmte  Lage  auf  dem  Wasser  einnimmt* 
Eine  Anzahl  Knospen  in  diesem  Entwickelungssustande  befestigte  ich 
auf  dem  Boden  eines  hoch  mit  Wasser  angefüllten  Glasgefasses  derart! 
dass  ihre  Spitzen  nach  oben  gekehrt  waren*  Gleichzeitig  befanden 
sich  in  einem  anderen  daneben  stehenden  Gefasse  andere  Knospen 
gleicher  Art  in  natürlicher  Lage  auf  der  Wasseroberfläche«  In  bei- 
den Fällen  ging  die  Vegetation  vor  sich;  während  aber  die  letzteren 
Knospen  in  der  gewöhnlichen  Weise  alsbald  grüne  Blätter  mit  län- 
geren Stielen  und  schwimmender  Fläche  bekamen,  so  dsss  der  Stock 
der  Knospe  tiefer  in's  Wasser  sich  senken  musste,  behielten  in  jenem 
Falle  alle  folgenden  grünen  Blätter  äusserst  kurze  Stiole*  so  dass 
die.Blattfläehen  rosettenartig  dicht  um  einander  standen,  und  die  Pflanz- 
eben  ganz  ähnlich  denjenigen  aussahen*  welche  am  Rande  der  Gewäs- 
ser an  Stellen  wachsen!  von  denen  das  Wasser  zeitig  zurückgetreten 
ist  Doch  verrichteten  auch  diese  Blätter,  ihre  Function,  wie  man 
an  der  Ausscheidung  von  Gasblasen  im  Sonnenlichte  bemerken  konnte* 
Obgleich  der  Versuch  lange  so  stehen  blieb,  trat  doch  auoh  später- 
hin keine  Streckung  der  Blattstiele  ein* 

Nach  der  eben  angeführten  Reihe  von  Versuchen  ist  es  unzwei- 
felhaft, dass  bei  Hydrocharis  eine  Schätzung  der  verschiedenen 
Wassordruckkräfte,  welche  auf  zwei  in  verschiedenen  Wasserhöhon 


44 

stellende  Blätter  oder  auch  auf  ein  und  dasselbe  Blatt  hintereinander 
bei  Versenkung  nach  schon  erreichter  Schwimmlage  einwirken,  statt- 
findet und  dass  diese  Beurtheilung  vorzugsweise  das  Mass  der  Längs- 
streckung der  Stiele  regulirt.     Unter  diesen  Umständen  drängt  sieh 
nun    die   anderweite  Frage   auf,   ob   unserer  Pflanze  auch    ausser- 
dem  eine  Beurtheilung  über  die   luftförmige  oder  tropfbar  flüssige 
Beschaffenheit  des  mit  der  Blattoberseite  in  Contact  stehenden  Mediums 
zusteht  uud  auch  diese  Fähigkeit  in  gleichem  Sinne  der  Pflanzo  einen 
Dienst  leistet  wie  jene.      Es  ist  daran  zu  erinnern,    dass  nach  den 
Ergebnissen  der  letzten  Versuchsreihe  auch  kein  einziger  der  vorher 
angeführten  Versuche  mehr  die  Annahmo  einer  Fähigkeit  den  Aggre- 
gatzustand   des    die   Blattoberseite    benetzenden   Mediums  zn   beur- 
theilen  erfordert«    Man  kann  in  jedem  Falle  sagen,  dass  die  Pflanze 
nach  dem  ihr  gleichzeitig  gegebenen  oder  von  früheren  her  ihr  noch 
erhaltenen  Eindrucke  der  bestimmten  bei  oberflächlicher  Lage  der  Blatt- 
fläche erzeugten  Druckkraft,  die  Längsstreckung  ihrer  Stiele  solange  fort- 
setzt, bis  der  auf  das  Blatt  wirkende  Druck  jenem  gleich  geworden  ist. 
Unser  letzter  Versuch  aber  zeigt  sogar,    dass  die  Pflanze  sich 
gar  nicht  nach  dem  Aggregatzustande  des  Mediums  zu  richten  ver- 
mag zu  der  Zeit,    wo  die  ersten  vollkommenen  Blätter  der  Ueber- 
winterungsknospe  hervorkommen,  dass  es  hierbei  vielmehr  allein  auf 
die  Druckkräfte,  denen  die  Blätter  ausgesetzt  sind,  ankommt,  indem 
wenn  die  Knospe  in  einer  bestimmten  Tiefe  befestigt  ist,   alle  fol- 
genden  Blätter   ihre  Stiele    nicht    stärker   strecken    als   das    erste 
Blatt. 

Es  ist  daher  nöthig  die  soeben  aufgeworfeno  Frage  ebenfalls 
durch  ein  Experiment  zu  beantworten.  Haben  wir  in  jenem  Falle 
Gleichheit  der  die  Oberseiten  benetzenden  Medien  und  Differenz 
der  Druckkräfte  in  den  Versuch  einführen  müssen,  so  bedarf  es  hier 
einer  Gleichheit  der  Druckkräfte  und  einer  Variabilität  des  Aggregatzu- 
standes. Dieses  Verhältniss  glaubte  ich  nicht  anders  als  dadurch  her- 
stellen zu  können,  dass  ich  für  ein  dauerndes  Benetztscin  der  Oberseiten 
schwimmender  Blätter  Sorge  trug.  Bekanntlich  ist  diese  Seite  durch 
die  Beschaffenheit  ihrer  Cuticula  von  Natur  sehr  wirkungsvoll  vor 
jeder  nur  einigermassen  dauernden  Benetzung  mit  Wasser  bei  ober- 
flächlicher Lage  geschützt,  indem  dieses  sich  immer  alsbald  von  der 
ganzen  Oberfläche  oder  doch  deren  grösstem  Theile  zurückzieht,  wobei 
der  nierenförmige  Ausschnitt  der  Lamina  an  der  Stielinsertion,  wel- 
cher der  tiefste  Punkt  derselben  ist,  das  Abfliessen  des  Wassers 
sichert.  Um  dauernde  Benetzung  bei  schwimmender  Lage  zu  erzie- 
len, machte  ich  aus  ganz  dünnem  Fliesspapier  Ausschnitte,  au  Grösse 
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ud  Gestalt  des  Umfanges  demjenigen  des  Versnchsblattes  gleich, 
und  legte  dieselben  dergestalt  anf  die  Oberflächo  des  schwimmenden 
Blattes,  dass  diese  vollständig  bedeckt  wurde.  Da  das  Papier  sieh 
sogleieh  mit  Wasser  tränkt,  so  wurde  auch  zwischen  ihm  nnd  der 
Blattoberfläche  eine  ganz  dünne  die  letztere  benetzende  Wasserschicht 
gebildet  Es  war  beim  Auflegen  sehr  leicht,  dio  Anwesenheit  jeder 
anfälligen  Luftblase  unter  dem  Papiere  zu  vermeiden;  auch  später 
bildeten  sieh  solche  nicht,  weil  aus  der  Oberseite  des  Blattes  eine 
Ausscheidung  von  Luft,  wobei  eich  Blasen  bilden,  nicht  erfolgt,  auch 
nicht  bei  Insolation,  vorausgesetzt  dass  jene  Blattseite  keinerlei  Wun- 
den besitzt.  Auf  den  letzteren  Umstand  mussto  daher  bei  der  Aus- 
wahl der  Blätter  Rücksicht  genommen  werden.  Minder  leicht  war 
es,  ein  späterhin  leicht  eintretendes  Herabgleiten  des  Papierstückes 
zu  verhüten.  Ich  verwendete  immer  nur  Blätter  mit  recht  genauer 
Horizontallage  der  Lamina,  und  wenn  späterhin,  was  nicht  selten 
geschah,  die  Blattflächo  ihre  wagerechte  Lage  verlor,  so  wurdo  das 
Herabgleiten  des  Papicrcs  zu  verhindern  gesucht,  indem  ein  schma- 
les Papierstreifchen  als  Reiterchen  über  den  erhöhten  Blattrand 
gelegt  wurde.  Die  Last  des  Papiores  würde,  auch  wenn  sie  in  ihrer 
ganzen  Grosse  auf  das  Blatt  selbst  gedrückt  hätte,  als  überaus  gering- 
fügig anzusehen  gewesen  sein;  allein  das  Papier  wurde  von  der 
zwischen  ihm  und  dem  Blatte  sich  hinziehenden  dünnen  Wasserschicht 
in  halb  schwimmender  Lage  erhalten,  was  sieh  in  der  äusserst  leich- 
ten Beweglichkeit  des  Papierstückes  in  horizontaler  Richtung  deut- 
lich genug  aussprach.  Die  über  dem  Blatte  stehende  Wasserschicht 
war  aber  so  dünn,  das  ihr  Druck  auf  das  Blatt  offenbar  nicht  in 
Betracht  kam.  Ich  wählte  nun  zu  dem  Versuche  solche  Individuen, 
welche  in  ziemlich  seichtem  Wasser  in  natürlicher  schwimmender 
Lage  sich  befunden  hatten,  bei  denen  also  die  Stiele  ziemlich  kurz 
waren.  An  ihnen  wurden  unter  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen 
die  Versuche  angestellt,  und  zwar  bedeckte  ich  die  jüngeren  Blätter 
in  dem  Zeitpunkte,  wo  die  gewöhnliche  Abnahme  der  Stielstreckung 
merklich  wurde,  wo  also  der  Stiel  eine  Länge  erreicht  hatte,  die 
unter  Fortdauer  der  normalen  Verhältnisse  nicht  erheblich  grösser 
geworden  sein  würde.  Das  Auflegen  des  Papieres  hatte  immer  in 
der  kürzesten  Fr'st  eine  sehr  auffallende  Veränderung  zur  Folge. 
Während  bis  dahin  die  Streckung  des  Stieles  ziemlich  träge  gewor- 
den nnd  die  Lage  der  Lamina  auf  dem  Niveau  definitiv  zur  Ruhe 
gekommen  war,  begann  der  Stiel  wiederum  eine  lebhafte  Streckung 
und  nahm-  ausserdem  nicht  selten  starke  Krümmungen  an.  Diese 
rührten  zum  Theil  jedenfalls  nur  daher,  dass  bei  der  Fixation  des  anf 
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dem  Boden  sich  aufstützenden  Stockes  und  bei  der  unveränderlichen 
Lage  der  Laraina  anf  dem  Niveau  dem  Stiele  die  weitere  beträcht- 
liche Verlängerung  nur  unter  Verkrümmungen  möglich  war.  Zum 
Tlieil  aber  schienen  sie  einen  inneren  Grund  zu  haben,  indem  sie 
oft  so  energisch  und  beträchtlich  ausfielen ,  dass  die  Lamina  ganz 
aus  der  horizontalen  Lage  gebracht}  selbst  geradezu  im  Wasser 
umgewendet  wurde.  Diese  Stielkrflmmungen  mögen  hier  nicht  weiter 
beachtet  werden,  es  interessirt  nur  die  Thatsache9  dass  immer  eine 
Erneuernng  der  Streckungsenergie  im  Stiele  stattfand.  Wo  sich  keine 
Krümmungen  einstellten}  wurde  die  Lamina  in  Folge  der  Stielstreckung 
in  gerader  Linie  auf  dem  Niveau  weiter  geschoben.  —  Es  mag  hier 
noch  eine  zufällig  gemachte  andere  Beobachtung  angefahrt  werden, 
die  offenbar  dasselbe  darthut  wie  der  eben  besprochene  Versuch. 
Wenn  ich  viele  Hydrocharü-Pfinnzen  zusammen  in  Glasbüchsen  gesetzt 
und  einige  Zeit  stehen  gelassen  hatte,  so  kam  es  bei  der  Stellung,  die 
manche  Individuen  hatten,  vor,  dass  ein  oder  das  andere  neu  sieh 
erzeugende  Blatt  bei  seinem  Austriebe  mit  der  Oberseite  an  der 
Geffcsswand  anlag  und  in  Folge  der  fortschreitenden  Verlängerung 
des  Stieles  immer  noch  stärker  und  vollkommener  der  Glasfläche 
angedrückt  wurde.  Schob  es  sich  in  dieser  Stellung  bis  Aber  den 
Wasserspiegel  empor,  so  blieb  vermöge  der  Fläcbenanziebung  zwischen 
ihm  und  der  Gefässwand  eine  Schicht  Flüssigkeit  erhalten,  und  es 
hatte  sich  mithin  hier  dasselbe  Verbältniss  auf  andere  Weise  herge- 
stellt, wie  es  im  vorigen  Versuche  stattfand.  Im  Einklänge  damit 
stand  es  denn  auch,  dass  ich  solche  Blätter  oft  bis  au  beträchtlicher 
Höhe  über  den  Wasserspiegel  hinaufwachsen  sah  und  dabei  immer 
bemerkte,  wie  zwischen  der  Gefässwand  und  der  Blattfläche  Flüssig- 
keit sich  erhalten  hatte.  Letzteres  war  möglich,  weil  die  Büchsen 
derart  verschlossen  oder  bedeckt  standen,  dass  die  Verdunstung  ans 
ihnen  sehr  gemindert  war.  —  Aus  dem  Angeführten  ist  zu  schliessen, 
dass  das  Hydrocharisblntt  wenigstens  in  weiter  vorgerücktem  Zustande 
und  wenn  es  schon  an  seiner  Oberseite  einmal  mit  Luft  in  Berührung 
gewesen  ist,  «ueb  die  Fähigkeit  besitzt,  den  Aggregatzustand  des  die 
Oberseite  berührenden  Mediums  zu  beurtheilen  und  hiernach  die 
Streckung  seines  Stieles  zu  reguliren. 

Wenn  wir  nun  versuchen,  uns  eine  Vorstellung  darüber  zu  bilden, 
wie  die  Hydrocharis  im  Verlaufe  ihrer  Vegetation  unter  den  natür- 
lichen Verbältnissen  die  im  Vorstehenden  aufgeklärten  Fähigkeiten 
anwendet,  so  werden  wir  zugleich  begreifen,  wie  unsere  Pflanze  im 
Kampf  ums  Dasein  diese  Fähigkeiten  gleich  den  übrigen  Anpassungen, 
die  sie  bei  ihren  Bedürfnissen  nötbig  hat,  sieh  erwerben  musste. 
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Wen*  im  Frifrjahre  an  dem  anf  der  Wasacfobefwäehe 
fcher*inleiwagskno«pea  die  erstes  Laubblatter  fcerrwtm— iif%  ** 
iii  ftfiln  der  Lage,  die  aun  der  Schwerpunkt  de*  tH&tzehewa 
t,  das  letztere  in  ungefähr  aufrechte  SteJlnag  versetzt,,  so 
die  Bbttfiriiea  oben  liegen  müssen.  Da  nun,  wie  unten  speziell 
gezeigt  werde«  soll,  jede  Lamina  vermöge  einer  eigcathiariKhea 
Beweglichkeit  ihrer  Insertion  am  Stiele  aaf  der  Wassetobeiwäehe  sieh 
ia  horizontale  Sichtung  eiasastellea  bestrebt  ist,  aad  da  die  Ober- 
saMe  derselbe*  abstossead  gegen  das  Wasser  wirkt,  so  am»  das 
erat»  voUkoaweae  Blatt  schwimmende  Stellung  einnehmen,  ohae  dass 
eia  besonderes  aaderweites  Mittel  nothweudig  wäre*  Die  Knospe 
liegt  nanssthr  also  eia  Stück  unterhalb  des  Wasserspiegel*.    Das 

Blatt  befindet  sieh  jetzt  anter  einem  eonstaatea  Drecke» 
der  anf  das  nächste  noch  tiefer  stehende  Blatt  wirkende 
Drack  erst  dann  gleich  wird,  wenn  der  Stiel  des  letzteren  sieh 
•  soweit  streckt,  am  der  Lamiaa  ebenfalls  die  Lage  aaf  dem  Wasser« 
Spiegel  an  gestatten.  Die  Pflanze  wendet  jetzt  zum  ersten  Male  ihre 
Fähigkeit,  die  Differenzen  der  auf  verschiedene  Blatter  lastenden 
Drnckkrifle  za  schätzen  an;  und  so  wird  auch  das  zweite*  Blatt 
sehwiBnmead.  Nnn  bleiben  aber  die  ersten  Blatter  des  Stockes  nicht 
lange  erhalten;  sie  verlieren  die  Fähigkeit  ihre  Stiele  an  strecken 
zeitig,  nnd  so  kommt  es,  dass  wenn  das  zweite  Blatt,  nachdem  es 
schwimmend  geworden,  noch  einige  Zeit  träge  seinen  Stiel  an  ver- 
längern fortfährt,  das  erste  Blatt  dem  nicht  nachzukommen  vermag 
nnd  also  wieder  unter  Wasser  versetzt  wird,  wo  es  sich  noch  einige 
jSeit  wahrscheinlich  functionslos  erhält.  In  Folge  dieses  Umstände* 
mnss  der  8tiel  jedes  folgenden  Blattes  immer  nm  etwas  länger  werden 
als  der  des  vorhergehenden,  und  die  Pflanze  kann  aaf  diese  Weise 
ansehnliche  Stiellängen  annehmen,  vorausgesetzt ,  dass  sie  nicht  in 
ganz  seichtem  Wasser  steht  Man  sieht,  wie  die  Pflanzo,  am  in 
jedem  Falle  alle  ihre  Blätter  nach  einander  auf  den  Wasserspiegel 
an  bringen,  keines  anderen  Mittels  bedarf,  als  eben  dieser  Fähigkeit, 
die  Differenzen  der  anf  die  einzelnen  Blätter  wirkenden  Wasserdruck- 
kräfte  zu  beurtkeilen.  Dass  unserer  Pflanze  im  Kampfe  ums  Dasein 
ein  solcher  Sinn  für  Unterschiede  und  Gleichheit  jener  Kräfto  ange- 
lernt wurde,  erklärt  sich  daraus,  dass  sie  eben  nur  dsnn  lauter 
Scbwimmblätter  haben  konnte,  wenn  bei  Differenzen  der  auf  ver- 
schiedene Blätter  wirkenden  Druckkräfte  der  Stiel  des  stärker« 
gedruckten  Blattes  sich  noch  um  mindestens  so  viel  streckte  bis  jeno 
Kräfte  gleich  waren.  Individuen,  die  dieses  nieht  thaten,  konnten 
sich  eben  nicht  auf  die  Dauer  erhalten.     Ebenso   musste   unserer 
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Pflanze  auch  die  oben  nachgewiesene  Fähigkeit  angezflcbtet  werden, 
nach  Verlust  der  schwimmenden  Lage  den  gehabten  Eindruck  von 
der  Grösse  des  auf  schwimmende  Blattflächen  lastenden  Druckes  sich 
zu  bewahren,  am  die  versenkten  Blätter  gerade  so  weit  verlängern 
zu  können  bis  der  frühere  Druck  auf  die  Lamina  wieder  hergestellt 
ist  Denn  bei  der  gänzlich  freien  Beweglichkeit  dieser  Pflanzen  im 
Wasser,  bei  ihrem  geselligen,  gedrängt  stehenden  Auftreten  und  ihrem 
Standorte  auf  den  Rändern  der  Teiche  sind  mancherlei  Anlässe  mög- 
lich, dass  sie  hin  und  her  verschlagen,  durch  einander  geworfen  oder 
unter  das  Wasser  gedrängt  werden,  so  dass  die  statischen  Gesetze 
nicht  jedesmal  im  Stande  sind,  sie  wieder  in  natürliche  Schwimm- 
lage zu  versetzen.  Man  sieht  also  wie  die  zuletzt  bezeichnete  Fähig- 
keit auch  unter  den  natürlichen  Verhältnissen  vielfach  von  der  Pflanze 
wird  angewendet  werden  müssen,  und  darin  eben  liegt  dio  Erklärung, 
warum  auch  sie  im  Kampfe  ums  Dasein  erworben  werden  musste.  — 
Endlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  wie  das  IJf/drocharisblsittj  sobald 
es  einmal  schwimmende  Lage  erreicht  hat,  nothwendig  auch  der 
Fähigkeit  bedarf,  zwischen  luftförmigem  und  flüssigem  Aggregatzu- 
stand des  die  Oberseite  berührenden  Mediums  zu  unterscheiden.  Bei 
dem  geselligen  Vorkommen  unserer  Pflanze  und  ihrer  Beweglich- 
keit auf  dem  Wasser  ist  es  unvermeidlich,  dass  Blätter  verschiede- 
ner Stöcke  sich  über-  oder  untereinanderschieben ,  und  mithin  das 
eine  an  der  freien  Lage  seiner  Oberseite  verhindert  nnd  von  Was- 
ser aberzogen  wird..  Mittelst  der  Empfindlichkeit  für  Druckdifferen- 
zen würde  sich  die  Pflanze  hier  nicht  zu  helfen  vermögen,  wohl  aber 
ist  es  ihr  durch  den  in  Rede  stehenden  Sinn  möglich,  den  Uebel- 
ßtand  zu  beurtheilen  und  ihn  abzustellen,  indem  sie  in  diesem  Falle 
die  Streckung  des  Stieles  wieder  steigert,  bis  sie  von  demselben 
nichts  mehr  wahrnimmt.  Der  Umstand,  dass  diese  Fähigkeit 
dem  Blatte  nur  dann  etwas  nützen  kann,  wenn  es  schon  einmal 
schwimmende  Lage  gehabt  hat,  erklärt  es,  ebenfalls  vom  Standpunkte 
der  Darwinschen  Lehre,  warum  die  Pflanze  in  früheren  Lebensstadien 
jener  Fähigkeit  auch  nicht  theilhaftig  ist,  wie  unser  Versuch  mit  den  in 
Versenkung  ihre  Vegetation  beginnenden  Ueberwinterungsknospen 
gezeigt  hat.  In  diesem  Stadium  kommt  die  Pflanze  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  eben  allein  aus  mit  der  Fähigkeit,  die 
Druckkräfte  zu  schätzen. 


8.  Die  Richtung  das  Stielet. 

Wenn  das  junge  Blatt  der  Hydrocharü  aus  der  Knospe  hervor- 
kommt, so  richtet  sich  der  Stiel  senkrecht  aufwärts;  und  dies  geschieht, 
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gleichgültig  ob  die  Pflanze  beleuchtet  oder  im  Dankein  gehalten  wird ; 
selbst  wenn  sie  in  widernatürlicher  Richtung  im  Wasser  befestigt  ist 
Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Blattstiele  unserer  Pflanze  mit  den 
Blattstielen  zahlreicher  anderer  Gewächse  negativen  Geotropismus 
gemein  haben. 

Die  Anordnung ,    welche  die  Blätter  eines  Hydrocharü-  Stockes 
vermöge  ihres  Geotropismus   unter  natürlichen  Verhältnissen  jedes- 
mal gewinnen9    wird   nicht   geändert  durch  einseitige   Beleuchtung. 
Wo  unsere  Pflanze  am  natürlichen  Standorte  auf  solchen  Stellen  des 
Wassenliveaus    liegt,    welche  etwa  durch  überragendes  Buschwerk 
von  oben  und  von  den  Seiten  her  stark  beschattet  und  nur  von  der 
Höhe  des  Gewässers  her  beleuchtet  werden,  breitet  sie  ihre  Blätter 
ebenso  allseitig  aus,  wie  auf  einem  Wasserspiegel,  welcher  von  allen 
Riehtungen  des  Horizontes  aus   gleichmässiges  Lieht  empfängt     Ja 
man  bemerkt  sogar  dann  noch  keine  Veränderung}    wenn  man  die 
Pflanzen  erzieht  in  Wassergefässen,  welche  im  Innern  eines  von  einer 
einzigen  Seite  her  durch  die  Fenster  Licht  empfangenden  Zimmers 
stehen,  wobei  an  anderen  Pflanzen  die  Wirkung  des  Heliotropismus 
in  der  ausgeprägtesten  Weise  sich  kund  zu  geben  pflegt.      Hieraus 
ergiebt  sich,  dass  die  Hydrochartsbl&ttstide  entweder  des  Heliotro- 
pismus gänzlich  entbehren,    oder    dass    bei    ihnen    diese   Fähigkeit 
wenigstens  auf  ein  Minimum  beschränkt  ist  und  dass  es  viel  ener- 
gischerer Mittel  bedarf  um    die  Pflanze  zur  Aeussernng  derselben 
zu  veranlassen.     Um  zu  erfahren  ob  das  Letztere  der  Fall  ist,  setzte 
ich  eine  noch  junge  Hydrocharis,  an  welcher  erst  zwei  Blätter  fertig 
waren,   in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Glasgefoss  und  umgab  dasselbe 
mit  einer  lichtabschliessenden  Papphülle,  welche  nur"  an  einer  Seite 
einen  etwa  20  Mm.  breiten,  vom  Grunde  des  Gefosses  an  bis  wenig 
über  den   Wasserspiegel   heraufgehenden   Spalt   hatte.     Durch  den 
letzteren  fiel  vom  Fenster  her  Licht  in  das  Geftlss,  und  die  Pflanze 
hatte  eine  solche  Lage,  dass  das  eine  und  zwar  das  ältere  Blatt  dem 
Licbtspalt  an-,   das  andere  demselben  abgekehrt  war.     Nach  zwei 
Tagen  hatten  die  Blätter  weder  dio  Richtung  ihrer  Stiele  noch  die 
schwimmende  horizontale  Lage  der  Lamina  geändert;    und  ein  drit- 
tes Blatt,  welches  unter  diesen  Verhältnissen  aus  der  Knospe  gekommen 
war,  zeigte  den  Stiel  in  aufrechter  Stellung  und  hatte  seine  Fläche 
nahezu  vollständig  aufgerollt  und  auf  dem  Niveau   ausgebreitet;  es 
stand  so,  dass  es  seitlich  vom  Lichte  getroffen  wurde.     Am  dritten 
Tage  war  das  letzterwähnte  Blatt  vollständig  fertig  und  verhielt  sieh 
min  ganz  wie  unter  gewöhnlichen  Umständen:  sein  Stiel  zeigte  Nichts 
von  einer  beliotropischen  Krümmung  und  die  Lamina  lag  genau  hori- 
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/ontal  auf  dem  Niveau  mit  nicht  lieneUtor  Oberseite.    Spfitor  kam  noch 
i'in  i ii-rtira  Blatt  zum  Vorschein,  welches  vom  Spnlt  ans  gMafcen  U)  iIit 
reihten  Suite  liititcnviirts  stand;  ;uu;Ii  diese«  entwickelte  sich  in  gewMa 
lieber  Stellung.   Nur  während  des  Aufrollens  der  Lumina  Kcigtc  der  Stiel 
dieses  Blattes  cino  schwache  Krümmung  llchtwirtfl,  wodurch  diu  nach 
dem  Spalte  gekehrte.  Hälfte    der    Lumina   etwas    mehr    unter  Witts« 
gBBBagt    wurde.      Alter   bald    glich  sich  dieses  wieder  |tt,    un.l  die 
Blntllläche    tag    nun    gerade    auf  der   ObcrflScho    des    Wassers,    wie 
gewöhnlich.     An    den  übrigen  Blattern    war   keine  Veräudeiun  ;   elf 
getreten.    —    leb    habe  hierauf  den  Versuch  so  inoditicirt,   dass   die 
Pflanzen  lediglich  von  unten  her  dnre.li  dun   Wasser  btbtMkM   IWI 
den.     Kin    geräumiges    Olasgefäss   mit  Wasser,    in   welcliem    Mtltaf 
(reihende  H  >id  mr.Jutrtx  stand,  wurde  ausser  am  Boden  ringsum  licht 
dieht  verschlossen   und  in  dieser  Zurichtung  an  der  Decke  des   |ftt 
mors  iiumittelhar  hinter  dem  Fenster  anfgehängt.     Nach  acht  Tagen 
wurde  die  Vorrichtung    das   erste  Mal    geöffnet.      ICs  waren  D 
neue  BUttef  gebildet  worden,  und  diese  hatten  sieb  mit  ihren  Stiele» 
aufwärts    gerichtet,    so    dass    die    13 latt (Hieben    ziemlich    am    Wasser- 
spiegel rieh  befanden.     Die  Luge  der  letzteren  war  zwar  annähernd 
uOlfouuUl,    :il"T  68  befand  flieh  nur  ein  Tbeil  der  Oberseite  ausser 
halb  den  Wassers,    und    es  war  eine  schwache  Abweichung  von  der 
gewöhnlichen  Richtung  im  Sinne  einer  Hinwendung  nach  der  baJMaft 
toten  Seite  nicht  zu  verkennen.     An  manchen  Blattern    war  uamlieh 
das  unmittelbar   vor   der  Lamina    Klebende    Stielstück    ein    wenig    ao 
gebogen,  dass  dio  Jetzlcre  anstaü  horizontal  zn  stehen,  etwas  schief 
gewendet    war,    nnd    wenigstens    ein    Stuck    der    Oberseite     unter 
dem   Niveau  sieh  befand.     Diese  Wendung  wiir  tiicils  seitlich,  theils 
grade    nbeiTilcks   erfolgt.     An    anderen    Blattern    hatte    sieb    nur   ein 
Stück  des  Bbittrandcs  umgeschlagen,   so  dass  die  Oberseite  daselbst 
wenigstens   am    UMUltCfl    Runde    dem  Lichte    zugekehrt   war;    und 
ilie.s  Ir'itle  bald   :hi   einem    oder    auch    an    beiden    seilliehen  Ländern, 
bald  auch  au  der  Spitze  der  Lainina  statt  gefunden.     Hierauf  wurde 
dio  Vorrichtung    unter   den    gleiehm   Verhältnissen    weitere    II  Tage 
Sri  sich  überlassen.     Darnach  hatte  die  Lichtwendung  der  But- 
ler mich  weitere  Fortschritte   gemacht.     Das   Längen  wach  st  bnra   der 
Stiele    war  noch    bettlchtli'li    »dtt-rgegüiigeri   und   dabei  hatten  die 
sell>en   zugleich  ihre  Richtung  verändert,      L'9    war   nämlich  in  ihrer 
ganzen    mittleren    Strecke   eine  Achse  ndrchnng  eingetreteii,    wie    sie 
sonst  auch    oft    von    Blättern    betraft    hol    itropiteliM   lüebtung  vorge- 
nommen  wird,    nud    wmlnn'h   nun   hin    die   l!l«!lHäehen   geradezu   um- 
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die  äfetfrelMHig  TOrsetate  d*  Blatt- 

r,  vis  £*esca*lMv  mauste,  wieil  der  sefcsig 
EaaV  etwas  »Muts  gelnimmt  ist,  asa 
aaf  dea  Wasserspiegel  aa  sacihsn.  Der  «hm  Süd 
geiiagcai  Aekseadrckaag  aack  cne  Voroäitakrianr 
kalk«  Rreiikagea  aaageftkrt  and  dadarok  «eine 
aüt  4er  Oberseite  ehea&lU  dem  bdeacktetea  Bodea  sage- 
Die  am  Anfrage  des  Versacket  sekoa  vorkandca  g«w«se- 
aea  Blatter  kattea  darekaas  keine  Itickfta^gsäaderuag  erlitte».  Kar 
das  <!■■■! n  jja&sln  Blatt  kelaad  siek  zwar  aack  mit  seinem  Stiel*  ia 
aitirlicker  Rkktnag;  aker  die  Ismiaa  kalte  saek  iberraeks  gekrümmt, 
aodaas  aar  die  beiden  kasalea  Hcrzlappea  koritoatal  lagen  aad  aa 
ikrer  Oberseite  aabeaetst  waren.  Von  aaa  am  wardea  die  Ptanaea 
gaas  aad  gar  vefdaakelt.  Sckaa  Back  drei  Tagea  kattea  jetzt  die 
Stiele  siek  wieder  ao  geklimmt,  daas  die  Oberseiten  der  BkUftttoke 
anskr  oder  weniger  aack  obea  schauten.  Aa  dem  Blatte  mit  dem 
halbkreisförmig  gekrümmten  Stiele  war  diese  Krummuag  aieadkk 
aaagegliekea,  aad  die  acropetale  Hälfte  der  Lamiaa  taaekte  wieder 
mit  der  Oberseite  aas  dem  Wasser  hervor.  Ria  aaderes  Blatt  kalte 
aeiaea  Stiel  so  emporgekrummt,  dass  die  eine  Seite  der  Blattdäcke 
aekoa  dickt  unter  dem  Wasserspiegel  stand.  Bin  während  der  voll- 
stlndigea  Verdankelaag  hervorgekommenes  aeaes  BUttchen  hatte  siek 
senkreckt  aufwärts  gewendet. 

Aas  Vorstellendem  ergiebt  siek,  dass  der  Heliotropismus  in  daa 
Blattstielen  der  Hydrockaris  swar  nicht  vollständig  geschwandeB| 
aber  ungewöhnlich  abgesebwteht  ist  nad  dass  es  tn  seiner  immer 
aar  tragen  und  langsamen  Erregung  der  allercaergischsten  Mittel 
bedarf,  die  unter  den  gewöhnlichen  natürlichen  Verhältnissen  kaam 
in  dem  Grade  eintreten.  Dieses  kommt  aber  für  die  sich  selbst 
Oberlassene  wilde  Pflanze  einem  gänzlichen  Mangel  des  HcltotropU- 
mos  gleich:  unter  diesen  Verhältnissen  kommt  es  eben  nie  tu  helio- 
tropischen Bewegungen.  Der  Vorthcil  der  alleinigen  Herrschaft  des 
Geotropismus  in  den  Blattstielen  hinsichtlich  des  Bedürfnisses  der 
Pflanze,  ihre  Blätter  auf  dem  Wasserspiegel  au  der  einen  Seite  mit 
Luft,  an  der  andern  mit  Wasser  in  Berührung  tu  erhalten,  springt  in 
die  Augen. 

Unsere  Pflanze  hat  aber  auch  die  Fähigkeit,  unter  gewissen  Um- 
ständen ihren  Blattstielen  eine  Richtung  zu  ertheilcn,  welche  nicht 
durch  den  gewöhnlichen  negativen  Geotropismus  hervorgebracht  wer- 
den kann,  vielmehr  dem  letzteren  in  grösserem  odor  geringerem  Grado 
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entgegenwirkt.  Zunächst  überzeugt  uns  die  unmittelbare  Anschauung, 
daas  die  ans  oinem  Stocke  entspringenden  Blattstiele  niemals  genau 
parallel  aufwärts,  sondern  zugleich  etwas  schräg  auswärts  gerichtet 
sind,  und  dass  der  Grad  dieser  Divergenz  unverkennbar  mit  der 
Tiefe  der  Versenkung  des  Stockes  zusammenhängt.  Bei  Individuen 
mit  sehr  laugen  Stielen,  also  mit  lief  im  Wasser  befindlichem  Stocke, 
so  znmn]  bei  den  künstlich  tief  lixirton  Versnchspflanzon ,  sind  die 
Stiele  nur  sehr  wenig  divergent,  stärker  bei  massig  tief  stehendem 
Stocke,  und  in  sehr  hohem  Grude  bei  solchen  Individuen,  wo  der 
Stock  ziemlich  nahe  unter  dem  Wasserspiegel  schwimmt.  Offenbor 
wird  durch  diesen  Umstand  die  Möglichkeit  geschaffen,  dasa  die  ein- 
zelnen Illattrlüchcu  ohne  sich  einander  zu  bedecken  auf  dem  Wasser 
Spiegel  Platz  finden.  Denn  da  die  Blätter  alle  nahezu  von  einem 
und  demselben  Punkte  entspringen,  so  m  (lasten  sie,  wenn  sie  genau 
parallel  aufrechte  Stiele  hätten,  mit  ihren  Flachen  übereinander  zu 
liegen  kommen.  Und  zur  Verhütung  dieses  Falles  muss  die  Diver 
genz  um  so  grösser  werden,  je  kürzer  die  Stiele  sind,  weil  ent- 
sprechende Punktu  zweier  divergirender  Linien  nm  ho  weiter  von 
einander  entfernt  sind,  je  grösser  ihre  Entfernung  vom  Schnittpunkte 
beider  Linien  ist.  Wir  finden  also,  dass  die  Stiele,  nachdem  sie 
Anfangs  vertical  aufwärts  gewachsen  sind,  und  die  Lsmina  auf  dem 
Niveau  sieh  ausgebreitet  hat,  allmählich  in  auswärts  geneigte  Lage 
übergehen*),  wobei  wie  der  Augenschein  lehrt,  die  Insertion  des 
Blattes  am  Stocke  die  Krümmung  vollzieht.  Diese  Erscheinung  ist 
auch  an  den  zu  vielen  um  einen  Stamm  grundständigen  Blättern  von 
Land  pflanzen  eine  weit  verbreitete.  Während  auch  hier  die  fKOgßk  H 
innersten  Blätter  gerade  aufrecht  wachsen,  neigen  sieh  die  äusseren 
alteren  oft  sehr  beträchtlich  nach  aussen,  in  welcher  Lage  sie  spä- 
terhin absterben,  worauf  die  nächst  jüngeren  ihre  Lage  einnehmen. 
Bei  Hydnoharia  kommt  aber  noch  der  besondere  Umstand  hinzu, 
dasa  der  Zeitpunkt  des  Eintrittes  dieser  Bewegung  und  das  Ziel  der- 
selben von  einem  ganz  bestimmten  äusseren  Factor,  nämlich  von  dem 
Niveauverhältnisse  abhängig  ist.  Bei  den  Land  pflanzen  mit  grund- 
ständigen Blättern  sehen  wir  jedes  Blatt  in  einer  bestimmten  Alters 
periodo  die  Auswartsbowegnng  beginnen  und  mit  derselben  bis  zu 
einem  bestimmten  Grado  fortfahren.  Bei  Ffi/ihnchari.i  beginut  sie 
immer  erst,  nachdem  die  Lamiita  obeifiäch liehe  Lage  auf  dem  Was- 


'(  Daaa  dabei  <li<i   Lanüni  nicht   wieder  untergetaucht  wird,    wird  durcli 
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hat;  also  hak)  sehr  aeitig,  wen»  dor  Stock  nicht  lief  im 
haftd  sehr  96t,  wen  derselbe  ia  grosser  Tiefe  «ich 
b  aaterbleibt  ganslkdi  aa  solchem  Blatten,  welche  ihre 
camgeetclU  habe»,   bevor  ihre  Lamiaa  die  Oberiftche 
erreicht  hat,  wie  um  an  des  oben  besohriebeaea  Ver- 
1  tiefer  YerBeakang  firirien  Pfianaen  regelmässig  beeb- 
Aber  aach  der  Grad,  hts  aa  welchem  diese  Bewegaag  fort- 
ist bei  aascrer  Pftaase  von  der  Lage  des  Niveaus  abhäa- 
pg:   der  Stiel  neigt  sich  niemals  soweit,    dass  die  Lamiaa  dadareh 

Wasser  gesogen  wird,  aber  doch  aach  immer  am  so  viel, 
«her  dea  anderen  Blattiaobea  desselbea  Stockes  aas 
Wasser  bervargestreokt  ist.  Diese  gas*  bestimmte  Bemessung 
Amins  der  Kraanaaag  der  Stielbasis  aach  der  Bähe  des  Was- 
hadert  eiaea  weiterea  sehr  prägaaatea  Aasdrack  ia  fol- 
Veraahf  aaserer  Pfaase,  Weaa  der  Wasserspiegel  soweit 
der  Stock  endlich  aaf  dem  Graade  aufetösst,  aad  bei 
Saakaa  die  BliUlaAea  gaas  aa  die  Laft  hervortreten  wir- 
die  Paarnae  ihre  Stiele  aUmahbch  aach  aassea  aad 
bis  die  T  taaai  wieder  dea  Wasserspiegel  erreicht  hat. 
Steht  der  ktatere  aar  weaig  tiefer,  so  betragt  aach  die  Seakaag  aar 
caaea  kleiaea  WiakeL  Weaa  aber  das  Wasser  bis  aa  die  Kaospe 
gfCsttea  ist,  ss  legea  dch  aach  die  Stiele  rackwarts  bis  ia  aage&hr 
hnrinsaUlii  Lage;  ja  sie  seakea  sich  aoeh  aater  die  Horisoatak, 
weaa  der  Stock  tber  dem  Wasserspiegel  aoeh  eia  Stack  hervorragt. 
Daher  iadet  anaa  aach  da,  wo  das  Wasser  inrnckgctretea  ist,  die 
aaf  dem  Trsekeaea  sitxea  gehliebeaea  Pflaasea  mit  ihres  Buttere 
lach  aaf  dem  Boden  aasgebreitet.  Was  hier  das  Blatt  späterhin 
that,  aachdem  es  schon  eiae  aadere  Bichtaag  aad  Lage  gehabt  hat, 
das  kaaa  aach  gleich  beim  Aastritte  aas  der  Kaospe  geschehen* 
Weaa  Hydrockarü  aaf  gaaa  seicht  vom  Wasser  äberfluthetem  Boden 
sich  eatwickelt  oder  weaa  maa  sie  aas  tieferem  Wasser  an  derglei» 
chea  Orte  setxt,  so  richten  sich  alle  neu  aas  den  Knospen  hervor- 
geheadea  Blätter  sogleich  aaswärts  in  schiefe,  ev.  horiaontalo  Rieh- 
taag,  wobei  die  Stiele,  wie  oben  bemerkt,  ungewöhnlich  kars  bleiben 
Die  ia  Bede  stehende  Neigung  der  Blatter  von  Hydrockaris  kaaa 
ebenso  weaig  wie  die  analoge  Erscheinung  bei  den  Landpflansen  als 
Folge  einer  Schlaffheit  des  Stieles,  welche  der  Last  der  in  der  Laft 
befindlichen  Lamina  nachgiebt,  erklärt  werden.  Die  Blattstiele  dar 
Hydrockari*  haben  bei  gewöhnlicher  massiger  Längo  nnd  tumal  bot 
erheblicher  Kurze,  wo  sie  gerade  jene  Bewegungen  besonders  auffäl- 
lig vollziehen,  eine  so  beträchtliche  Steifheit!  dsss  von  eiaom  Umbte» 


54 

-.'ii  in  Folge  vjii  Schlaffheit  gar  keine  Kode  sein  kann.  Auch  erfolgt 
die  Senkung,  was  bei  Schlaffheit  der  FhII  sein  mllsstc,  nicht  allso- 
gleich,  sondern  es  vergehen  oft  Tage,  ehe  an  einer  versetzten  Pflanze 
die  Blätter  ihre  neue  Lage  völlig  erreicht  falbe*.  Die  alteren  mitt- 
ler, welche  alles  Waehsthum  der  Stiele  bereits  eingestellt  haU-n, 
senken  sich,  wenn  diu  Pflanze  mit  ihren  Mattem  ans  oder  Über 
Wasser  gebracht  wird,  gar  nicht  und  bloibon  dauernd  in  MMH 
Stellung,  lindlieh  spricht  auch  die  Form  der  Stiele  gesenkter  BUH 
ter  dagegen.  Nur  solche,  deren  stiele  aus  abnormer  Tiefe  zu  gros- 
ser Lange  gewachsen  sind,  sinken  beim  Herausnehmen  au«  Sm 
Wasser  um,  indem  die  Laiuiua  sich  seitwärts  schlügt,  und  dir  BIM 
in  ganzer  Länge  sich  krümmt.  Hei  jeuer  langsamen  Abwftrtskrüm- 
inimg  dagegen  bleiben  die  Stiele  ziemlich  gerade,  nur  ihre  baeiUlM 
am  Stocke  ist  der  bewegliche  Theil,  durch  dessen  Krümmung  der 
Winkel  des  Stieles  zum  Horizonte  verändert  wird,  wobei  die  Lamina 
■leb  dauernd  in  horizontaler  FlachensUdlun;;  erhalt.  Klan  kann 
also  hierin  nur  aelive  Bewegungen  efknunen,  hervorgebracht  durch 
ein  uugleich  starkes  Wachfitlntm  zweier  entgegengesetzter  Seiten  der 
Sticlbasis.  Diese  beiden  Seiten  liegen  immer  in  der  Mediane  des 
Blattes,  sie  sind  die  morphologisch  oben  und  untere;  die  Senkung  erfolgt 
immer  in  der  Mediane  Mithin  fällt  diejenige  ihren  Am  BktMM 
gehende  L'bene,  in  welcher  die  beiden  Richtungen  groa.ster  und  gering 
ster  Streckung  liegen,  tonnet  mit  der  Richtung  der  Erdanziehung 
zusammen.  Der  hierdurch  in  eine  morphologisch  bestimmte  Srhi.-f- 
Stellung  zum  Erdmittelpunkte  gebrachte  Stiel  zeigt  nun  Mtl  <lnr«-h 
folgendes  Verhalten  eine  Empfindlichkeit  fUr  die  Wirkung  der  Gra- 
vitation, welche  mit  der  von  mir  als  Transversnlgcotropismus  bcznili- 
neten  Fähigkeit  übereinstimmt.  Uisweilen  findet  man  Pttauzen,  welche 
ganz  horizontal  auf  dem  Wasser  liegen,  indem  die  t'cbeiwiriteruugs 
knospen  auch  späterhin  schwimmend  geblieben  oder  durch  bgeafl 
ein  äusseres  Himlerniss  auf  der  Oberfläche  erhalten  worden  sind. 
Die  Knospen  haben  dann  eine  schiefe  oder  nahezu  horizontale  Kich 
lung,  so  das»  die  Blatter  nach  einer  einzigen  Seile  hin  liegen,  alle 
Stiele  sind  ungefähr  wagereeht,  nur  ihre  linden  etwas  aufwärts 
gekrümmt,  um  der  Blntllhicho  ihre  wagerechte  Lage  auf  dem  Wut 
serspicgcl  zu  crtlieileu.  üieJchcs  beobachtet  man,  wenn  Knospen 
oder  in  der  Kntwiekeiung  begriffene  Stöcke  in  horizontaler  Richtung 
auf  dem  Wasser  befestigt  oder  auf  seicht  mit  Wasser  überzogenem 
Hoden  in  dicBcr  Lage  ausgelegt  werden.  Unter  derartigen  Umstün- 
den zeigen  diejenigen  Stiele,  welche  an  der  nach  unten  gekehr- 
ten Kaute  des  Stockes  inserirt  sind,    ausser  der  bezeichneten  Kielt- 


Henoudere*.     Die  der  seitlich  inseririon  Blatter  «her  sind 
vib  ihre  Achse  gedreht,    wobei  die  Krümmung  sich  über  den 
«renalen  Tbcil   des  Stieles  erstreckt  und  nach  Richtung  nnd  Grad 
allumsl  gerade  hinreicht,  um  die  morphologische  Oberkante  des  Stie- 
les auf  den  kürzesten  Wege  wieder  aeaituwärts  au  kehren.     Sie  ist 
daher  am  gröaeten  au  den  der  senithwärts  liegenden  Kante  des  Stockes 
runaebst  inserirtra  Blättern.     Dieses  Verhalten    stimmt   uberein   mit 
demjenigen  aller  der  Organe,  die  ich  als  transversalgeotropischc  and 
-heüotroptscbe  bezeichnet  habe.    Es  ist  leicht  zu  ermitteln,  dass  diese 
Drehungen,  deren  Ziel  die  nenithwärtsgokehrte  Lage  der  morpholo- 
gischen Oberkante  des  Stieles  ist,  im  vorliegenden  Falle  dnreh  die  Gra- 
vHitisa  allein  bewirkt  werden  können,    dass  wir  es  also  hier  mit 
Tiansveraalgeotropisnins  cn  tbun  haben.     Denn  wenn  die  eben  bespro- 
Fersnebe  bei  constaatem  Ausschlosse  des  Lichtes  angestellt 
i,    so  beobachtet  man  die  gleichen  Bewegungen,    die  hier  oft 
ihr  Sei  vollständig  erreichen,  oft  freilich  anch  nicht  gans  vollendet 
werden,  wegen  der  Hemmang  der  Vegetation  and  des  Wachsthumes, 
die  hier  in  eonstanter  Dnnkelheit  oft  rasch  eintritt     Stiele,  selbst 
jugendliche,  weiche  anter  diesen  Verhältnissen  au  wachsen  aufhdreu, 
bleiben  in  der  ursprünglichen  Riehtang,  sie  sind  kritaunungsan&hig  — 
abermals  ein  Beweis,  dass  nicht  Schlaffheit  die  Ursache  der  Bewegung 
sein  kann.  —  Es  sei  noch  hervorgehoben,  wie  ans  jenem  Umstände, 
dass  entwickelte  Individuen  oft  frei  schwimmend  auf  der  Seite  liegend 
in    ganz    horizontaler  Lage   gefanden    werden,    sich    wiederum    mit 
Bestimmtheit  ergiebt,  dass  in  den  Blattstielen,  so  lange  ihre  Lamina 
die  natirtiehe  Sehwimmlage  besitzt,  der  gewöhnliche  negative  Geo- 
tropismus sieh  nicht  äussert,  sondern  dnreh  Transversalgeotropisinua 
ersetzt    ist      Denn    das   junge    ans    der    Knospe    hervorgetretene 
Blatt  wurde  ja  hier  durch  nichts  gehindert  sein,   aufwärtsgehendo 
Richtung  anzunehmen :  die  Folge  müssto  sein,  dass  die  Lamina  ver- 
mag« ihrer  relativ  grösseren  Masse  und  ihrer  Eigenschaft  an  der 
Oberfläche  des  Wassers  die  Flüssigkeit  von  ihrer  Oberseite  zurück» 
sustosseu,  auf  dem  Wasserspiegel  bleibt,  der  Stock  aber  tiefer  ins 
Wasser  hinabgedrOckt  wird,  und  dies  müsste  mit  jedem  neuen  Blatte 
Fortsehritte  machen.    Dass  aber  vielmehr  die  Blätter  in  diesem  Falle 
gerade  Ober  den  Wasserspiegel  hinwachsen,  beweist  eben,  dass  sie 
gar  keine  Anstrengung   machen,    um   sich  negativ   geotropiseh  au 
krümmen.    Wenn  man  Individuen  der  beseichneten  Art  unter  Wasser 
fixirt  hält,  so  ändert  sich  sehr  bald  die  Richtung  der  Blätter,  wenigstens 
der  jüngeren  noch  streckungfahigen:   ihre  Stiele  werden  merklicher 
gekrümmt,  die  der  jüngsten  Blätter  oft  steil  aufgerichtet. 
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Hiernach  giebt  ea  auch  Glieder,  welche  transversalgcotropiscb 
eind,  ohne  das«  ihre  Längsachse  gerade  wagcrecht  zu  stehen  braucht, 
welche  vielmehr  nur  schier  geneigt  sind,  so  dass  doch  zwischen  uberer 
und  unterer  Kante  unterschieden  werden  kann.  Nicht  bloss  die  lilättcr 
der  Ilydracharis,  sondern  auch  die  der  oben  bezeichneten  Landpflanzcn 
werden  in  diese  Kategorie  gehören.  Hei  den  echten  transversalgeo- 
Iropiwhm  Gliedern  ist,  wie  ich  am  betreffenden  Orte  gezeigt  habe, 
derjenige  WacliBlhnmsproccBS,  welcher  die  Längsachse  rechtwinklig 
zur  Richtung  der  Erdanziehung  stellt,  ebenso  energisch  wie  der  die 
Drehungen  hervorbringende,  uud  es  steilen  sieh  daher  diese  Organe 
immer  bestimmt  horizontal.  Bei  der  in  Rede  stehenden  Kategorie 
aber  ist  jenes  Wachslhum  ungleich  minder  energisch  als  die  Drehungs- 
bewegung, es  verzögert  sieh  so  lange,  dass  es  die  ganze  Wach, 
thumsperiode  ausfüllen  und  um  Kode  der  letzteren  sein  Ziel  noch 
lange  nicht  erreicht  haben  kann.  IfyJrocharis  ist  nun,  wie  schon 
bemerkt,  hierbei  noch  dadurch  merkwürdig,  dass  diese  seine  trans- 
versa Ige  otro  [dachen  WachsthmnapTfl WM»  bedingt  sind  vun  der  Lage 
der  Larainu  auf  dem  Wasserspiegel,  nämlich  erst  dann  in  dem  Itlattc 
beginnen,  wenn  letztere  Luge  erreicht  ist  und  zu  jeder  späteren  Zeit 
auch  wieder  eingestellt  worden,  sobald  das  Blatt  während  seiner 
Wachethumsperiodc  nach  schon  gehabter  Schwiromlage  von  neuem 
submers  wird,  weil  dann  der  negative  Longitudinalgeotropismus  wieder 
eintritt. 

3.   Die  läge  der  Blattflache. 

Dio  Beobachtung  lehrt,  dass  die  ISlaltllaehen  der  llydritchari*, 
wenn  sie  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  sich  befinden,  mit  ihrer 
Ebene  horizontale  Richtung  einnehmen,  wobei  die  morphologische 
Unterseite  abwärts  gekehrt  uud  von  Wasser  überzogen,  die  andere 
Seite  Aufwärts  gewendet  und  mit  der  Luft  in  Berührung  ist.  Diene 
Lage  kommt  somit  der  mathematischen  llorizoutalebeno  am  nächsten, 
weil  dio  Richtung  jeder  Wasseroberfläche  mit  dieser  übereinstimmt. 
Es  zeigt  sich  nun,  dass  das  Blatt  auf  dem  Wasserspiegel  unter  allen 
Umständen  diese  Lage  einnimmt,  mögen  die  Pflanzen  und  die  Blatt* 
stiele  eine  Richtung  haben,  welche  sie  wollen. 

Im  Folgenden  soll  zunächst  nachgewiesen  werden,  dass  das 
Letztere  in  der  That  der  Fall  ist,  und  beschrieben  werden,  auf 
welche  Weiac  in  den  möglichen  Einzelfällen  jene  Lage  zu  Staude 
kommt.  Betrachten  wir  eine  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  sich 
selbst  Uberlaascno  im  Wasser  schwimmende  Pflanze,  bei  welcher  diu 
Blattstiele  ziemlich  aufrechte,  nur  massig  auswärts  geneigte  Rieblun- 
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besitzen,  so  finden  wir  die  schwimmende  Lamina  nicht  genau  recht- 
winklig nnf  dem  Stielende  inserirt  Bezeichnet  man  den  Winkel, 
welchen  die  morphologisch  obere  Kante  des  Stieles  mit  der  Laiirina 
bildeii  mit  o,  nnd  den  entsprechenden  Winkel  der  unteren  Stielkaatq 
mit  *,  so  ist  in  diesem  Falle  immer  o  etwas  kleiner  als  «.  Beide 
Winkel  susammen  sind  natürlich,  als  Nebenwinkel,  in  jedem  Falle 
gleich  zwei  Rechten.  Vergleichung  verschiedener  Individuen  lehrt, 
dass  die  Grosse  der  Neigung  der  Stiele  und  das  Verhältniss  jener 
beiden  Winkel  auf  das  Genaueste  zusammenhangen.  Wo  die  Stiele 
sehr  steil  aufgerichtet  sind,  also  bei  Individuen,  deren  Blatter  ans 
grosser  Tiefe  aufwachsen,  ist  der  Winkel  o  nur  wenig  merklich 
kleiner  als  m;  ja  beide  werden  einander  gleich,  wenn  der  Stiel 
gerade  vertieal  steht  Je  stärker  aber  die  Neigung  der  Stiele  ist, 
desto  kleiner  wird  o  im  Verhältniss  zu  tt,  und  zwar  immer  in  dem 
Grade,  dass  so  stark  auch  der  Stiel  geneigt  sein  mag,  die  Lamina 
doch  horizontale  Richtung  behält  Daher  findet  man  bei  Individuen, 
mit  nahe  unter  der  Oberfläche  schwimmendem  Stocke  und  daher 
äusserst  schrägen  Blattstielen,  den  Winkel  o  su  einem  sehr  spitzen, 
u  su  einem  sehr  stumpfen  geworden.  Den  höchsten  Grad  erreicht 
dieses  Verhältniss  sn  solchen  Pflanzen,  welche  auf  das  Trockene 
gekommen  ihre  Blattstiele  dem  horizontalen  Boden  dicht  auflegen: 
hier  nimmt  die  Lamina  dieselbe  Richtung  an,  ist  also  fast  gleich- 
laufend mit  dem  Stiele,  d.  h.  der  Winkel  o  ist  nahezu  gleich  Null, 
der  Winkel  u  fast  gleich  zwei  Rechten  geworden. 

Es  verändert  aber  auch  jedes  Blatt  während  seiner  Dauer  den 
Winkel,  den  es  mit  seinem  Stiele  bildet,  langsam  aber  stetig,  nach 
dem  gleichen  Gesetze.  Wir  haben  oben  nachgewiesen,  wie  an  jedem 
Hydrochartsstocke  die  jungen  Blätter  mit  verticalaufrechtem  Stiele 
aus  der  Knospe  treten,  wie  sich  aber  mit  zunehmendem  Alter  der 
Stiel  rückwärts  neigt  und  so  seine  Lamina  weiter  nach  aussen  schiebt, 
welche  auf  diese  Weise  den  Platz  Aber  der  Knospe  frei  macht  für 
die  nächstfolgenden  jüngsten  Blätter.  Mit  dieser  Rückwärtsneigung 
des  älterwerdenden  Stieles  geht  nun  genau  Hand  in  Hand  diejenige 
Veränderung  der  Winkelgrössen  o  und  u,  welche  erforderlich  ist, 
um  dabei  die  Lamina  immer  in  wagereehter  Lage  su  erhalten.  Auf 
den  jüngsten  nahezu  vertieal  aufrechten  Blattstielen  sehen  wir  die 
das  Herz  der  Rosette  einnehmenden  Blattflächen  beinahe  rechtwinklig 
inserirt,  und  an  jedem  älteren  Blatte  ist  in  dem  Masse  als  der  Stiel 
weiter  auswärts  geneigt  ist,  der  Winkel  o  immer  etwas  kleiner  als  •*, 
ein  Verhältniss,  welches  sn  den  in  der  weitesten  Peripherie  eines 
blattreichen  Individuums  liegenden  Blättern  sehr  merklich  hervortritt 
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ilemerkennwci-th  ist  ferner  Jic  Art  und  Weist',  wir  die  BlRtttti  l><  t< 
iliri-  horJEOlltnlc  Schwiniriilag«  gewinnen  ;in  MtctlOT  Individuen,  MMh 
schief  oder  wngerceht  auf  dem  Wunt  liefen,  bei  dunen  also,  wie 
oben  angeloben,  die  Stiele  alle  n:n'li  einer  Seile  hinauswachsen, 
liier  sind  die  an  den  verschicdiricii  Seilen  •[•■  .  Stecken  befestigten 
BUtttfer  licsunders  Bit  betrachten.  Bei  den  von  1 1  ■  i'  iiiiIitcji  Käme 
dea  Stockes  entspringenden  liegt  der  Stic!  mit  seiner  morphologi- 
icln  OborvsEtB  iMtthwirta  gewendet,  iIm  in  dtnetben  BM 
luitg  wio  unter  gewöhnlichen  umständen,  nur  avattrardentifefa 
stark  geneigt.  Kein  entsprechend  zeigt  auch  diu  Lumina  nichts 
weiter  als  das  sehen  besprochene  Verlud  teil  in  beFiciudcrs  Indien) 
Grade )  dass  nämlich  der  Winkel  0  l*fcf  »pHl  und  H  mehr  stumpf 
iat.  Von  den  au  den  Seiten  lind  an  der  aufwärts  irekchrteu  Knute 
dea  Stockes  inaorirlcn  Blättern  ist  (dien  berichtet  worden,  daaa  sie 
hantig  ihren  Stielen  eine  solche  triinsvei'HsIgi.'otnipisehe  Torsion 
erthcilen,  durch  welche  die  morphologische  Oberseite  BMMlMHlfa  Ifl 
liegen   kommt.      Wenn    dieses    in    vollständigem    tirude    der    Fall     i..i, 

SO   befinden   sieh   die  Blatlfläclten   auch    dieser  Hlnlter  in  iler  iliehen 

Ligfl  wie  das  untere  lilatt  und  werden  in  derselben  Wn 
aes    horizontal    gestellt.      Oft    aber    unterbleiben    die    Stleldrehungc-u 
oder  erreichen  doch  nicht  den  fltr  jenen  Zweck    hinreichenden  Orail, 
und   in  dieBcm    Falle   zeigt   die   Pllaiue,    d.lss   sie    noch   r'mn*   anderen 
Mittel-    RiS    ller    ldosi.ru    Willkeliitulel  tlll^'     /.»Udlcl!    Stiel     und    Lamms 

sieb  bedienen  kann.  Während  die  BtattfltOfM  im  AN 
ungefähr  rechtwinkliger  Insertion  auf  dein  Stiele  \cvUcilil,  lieblet 
sieb  das  ibr  unmittelbar  vomusgrhciide  Stllrk  des  Stielendes  MM 
aufrecht  und  kann  auf  diese  Weise,  während  der  Nbrfge  Tbeil 
des  Stieles  immer  Beine  schie  flicken  de  Richtung  beibehalt,  tiahe/.ii 
vertical  werden.  Die  KWne,  in  welcher  diese  Krümmun: 
füllt  bei  den  Blättern,  die  an  der  BmithwtrfSltegNMlM  Knute  dea 
Stockes  befestigt  sind,  mit  der  Mediane  zusammen.  Hei  dm  au  tu 
Seiten  inserirten  Blättern  aber  geht  sie  durch  diejenigen  zwei  dia- 
metral entgegengesetzten  Seitenkanten,  welche  gerade  nach  oben  und 
unten  gekehrt  sind.  Die  Krflmmungsebcnc  ist  also  von  morphologi 
sehen  Beziehungen  unabhängig  und  die  Kichtung  macht  daber  den 
Kindruck  einer  gewöhnlichen  negativ  geotropisclicD.  Fllr  die  Länge 
des  Sticlutilckcs,  welche«  dieser  Krümmung  fähig  ist,  läsat  sieh  kein 
allgemein  gültiger  Wcrth  angeben.  An  den  seitlich  liegenden  But- 
tern, WO  .=io  also  in  morphologisch  lateraler  Richtung  erfolgt,  ist  das 
gekrümmte  Stuck  meist  kurzer  als  da  wo  die  Krümmung  in  der 
Mediane  geschieht.     In  jenem  Falle  ist  die  Krümmung  < 
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obere  Viertel  and  auf  einen  noeh  geringeren  Theil  der  Stiel  lange 
beschränkt;  n  diesem  nimmt  sie  nicht  selten  die  obere  Uälftc  ein. 
Ueberdies  ist  noch  za  bemerken,  dass  auch  in  diesem  Falle  die  Win- 
keJäaderaag  dar  Lamina  zim  Stiele  gleichzeitig,  wenn  auch  minder 
ausgeprägt  wie  sonst  znr  Anwendung  kommt.  An  den  Blättern  mit 
seitwärts  aifgekrümmten  Stielen  ist  der  Winkel  o,  den  die  jetzt  zenith- 
wirts  schattende  Seitenkante  des  Stieles  bildet ,  in  der  Regel  etwas 
kleiner,  als  sein  Nebenwinkel  tr,  den  die  abwärts  gekehrte  Stielkante 
bildet;  so  z.  B.  in  einem  Falle,  der  als  das  gewöhnliehe  Maximam 
hierrar  gelten  kann,  o  =  75°,  n  =  105°.  Bei  den  in  der  Mediane 
rückwärts  nach  oben  gekrümmten  Blättern  werden  beide  Winkel 
höchstens  jeder  gleich  einem  Rechten.  Ich  habe  niemals  gefunden! 
dass  der  Winkel  o,  der  hier  von  der  morphologischen  Unterkante 
des  8tieles  gebildet  wird,  zu  einem  spitzen  werden  könne,  woraus 
ersichtlich  wird,  dass  gerade  für  diesen  Fall  die  Krümmungsiahig- 
keit  des  Stielendes  unumgänglich  nothwendig  ist 

Hiernach  besitzt  die  Hydrocharis  sweierlei  Bewegungen,  um  den 
Blattflachen  jederzeit  schwimmende  Lage  zu  ertheilen:  eine  den  Win- 
kel mit  dem  Blattstiele  ändernde  Artienlatiou  der  Ansatsstelle  der 
Lamina  und  eine  Verticalkrflmmung  des  Stielendes.  Beide  kommen 
entweder  zugleich  oder  nur  eine  von  beiden  zur  Anwendung.  Wir 
haben  nun  auch  hier  nach  der  Natur,  den  Ursachen  und  den  Bedin- 
gungen dieser  Erscheinungen  zu  fragen. 

Was  den  molecnlaren  Vorgang  der  Bewegingen  anlangt,  so  sind 
letztere  selbstverständlich  wiederum  als  active,  durch  ungleiche  Aus- 
dehnungen bestimmter  Oewebstheile  hervorgebrachte  Krümmungen 
anzusehen.  Die  Wachsthumsmechanik  ist  bei  der  Aufwärtskrümmung 
des  Stielendes  derjenigen  bei  negativem  Geotropismus  gleich.  Und 
die  Artienlation  des  Laminagrundes  stimmt  überein  mit  der  Mechanik, 
welche  die  Transversalstellungen  anderer  rechtwinklig  auf  ihrem  Stiele 
inserirter  Blattflächen,  zumal  der  schildstieligen  hervorbringt:  ein 
ganz  kurzer  Gewebscylinder  oder  dünne  Gewebsplatte,  die  unmittel- 
bar die  Lamina  trägt,  vermag  sich  an  irgend  einer  Seite  etwas  star- 
ker in  der  Richtung  der  Längsachse  zu  dehnen,  als  an  der  entgegen- 
gesetzten. Es  leuchtet  ein,  wie  schon  geringe  derartigo  Dimensions- 
ändenmgen  dieses  Stückes  bedeutende  Wirkungen  hinsichtlich  der 
Lage  der  Lamina  zum  Stiele  hervorbringen  müssen« 

Die  Ursache  der  Bewegungen  kann  nach  dem  Mitgetheilten  und 
nach  den  sogleich  anzuführenden  Beobachtungen  nnr  in  der  Gravi- 
tation gefunden  werden.'  Wenn  man  Hydrocharü  in  Wassergcfässe 
setzt  und  dabei  absichtlich  sie  verhindert,  ihre  natürliche  Lage  wie- 


der  vollkommen  einzunehmen,  so  dass  viele  Blätter  mil  ihren  Fla 
chen  ziiuächst  nicht  in  schwimmender  Stellung  sich  befinden,  und 
darauf  sogloich  die  Pflanzen  dauernder  Finslerniss  aussetzt,  so  bemerkt 
man  eeltun  nach  ein  bis  zwei  Tagen,  dass  die  Blatt flächen  mit  der- 
selben Vollkommenheit  wieder  hori/.outalc  Lage  auf  dem  Wasserspie- 
gel eingenommen  haben,  wie  dieses  unter  gleichen  Umständen  bei 
Gegenwart  von  Licht  zu  geschehen  pflegt.  Man  überzeugt  sieh,  dass 
zur  Herstellung  dieser  Lage  überall  dio  im  Vorstehenden  erörterter] 
Bewegungen  vollzogen  werden  inusstcn. 

Die  Beziehungen  dieser  Bewegungen  zur  Kiehtung  der  Sebwer- 
kraftwirkung  sind  ohne  Weiteres  deutlich.  Die  dünne  Gewebsplatte, 
auf  welcher  die  Lamina  ruht,  ändert  ihre  dicken  Dimensionen  nur 
daun,  wenn  ihre  Fläche  nicht  in  der  Itorizoutalcbeiie  liegt,  und  in 
diesem  Falle  nur  so  lange  bis  durch  diese  Aendcruugcn  jene  Lage 
wieder  hergestellt  rat.  —  Die  Aufwärtskrilmmung  des  Stielendes  hat 
die  Vcrlicalstellung  der  Längsachse  desselben  zum  Ziele;  sie  wird 
immer  weniger  energisch  je  mehr  sie  sich  dieser  Richtung  nähert. 

Wir  haben  hiernach  diese  Bewegungen  als  geotropischc  zu  betrach- 
ten: die  Erhebnug  dcB  Stielendes  als  allgemeinen  negativen  Geotro- 
pismus, die  Articulation  des  Lamiungrundes  aber  als  einen  besonders 
ausgeprägten  Fall  von  TranBversalgcotropisuiuB.  Bei  dem  Nutzen, 
den  diese  Bewegungen  für  die  Pflanze  haben,  und  bei  der  bestimm- 
ten Beziehung,  in  der  sich  die  letztere  von  jeher  zur  Kiehtung  der 
Gravitationswirkung  befand,  ist  es  einleuchtend  wie  gerade  diese 
geotropisehen  Fähigkeiten  im  Laufe  der  Zeit  als  zweckmässige  An 
passungen  angezüchtet  werden  raussteu.  Aus  diesem  Gesichtspunkte 
wird  es  wohl  auch  erklärlich,  warum  dio  Beweglichkeit  der  Lamina 
nach  vorn  weit  grösser  ist  als  nach  der  entgegengesetzten  Richtung, 
indem  der  Winkel,  den  die  obere  Sticlkantc  bildet,  sehr  spitz  wer- 
den, der  Nebenwinkel  an  der  untern  Stielkante  aber  niemals  unter 
einen  Rechten  sich  verkleinern  kann:  die  Pflanze  ist  unter  den  natür- 
lichen Verhältnissen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  nur  in  der  Lage, 
dass  die  Blätter  die  Oberkante  des  Stieles  zenithwärts  weuden,  daas 
also  nur  das  soeben  angedeutete  Winkel  verhültniss  besteht.  Dage- 
gen kommt  sie  nur  sehr  seilen  in  dio  Lage,  dass  die  obere  Stiel- 
kante nach  oben  gekehrt  ist  und  also  das  umgekehrto  Winkel ver- 
hältniss  nothwendig  wird.  Und  die  Zahl  solcher  Fälle  wird  auch 
noch  durch  den  Umstand  verringert,  daca  hei  verkehrter  horizonta- 
ler Lage  der  Blattstiel  die  oben  besprochene  transversalgootrouischo 
Achsendrchung  vornehmen  kann,  mittelst  welcher  die  morphologische 
Oberkante  wieder  zonithwftrts  zu   liegen  kommt.     Ebenso  dürfte  es 
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mdk  anfhlli— ,  dnas  der  negative  Gnutropisman  des  ohersten  Stiel- 
inaka,  der  nur  iherall  wen  anek  oll  vir  aadontnnguweiM  «feit 
gestand  macht,  doch  nur  schwer  und  laugsam  and  efeeatHek  aar  kei 
verkehrt  Ikgondeia  Bfattstielea  erketdieker  hervortritt  Dm  er  ist 
kei  der  Artkmmtiousbewesnag  der  Lamm*  meistens  «Mrlioh  Mi 
knackt  nr  ab  letales  Aushfitfemittel  im  Anwendung  an  kämmen. 
Ei  mag  Inerket  bemerkt  werden,  da«  die  Eigeatbüudicbke*  einer 
lange  aaikdancindea  Streckung  des  Stielendes,  die  wir  eben  erm*- 
teK  kakea,  aaek  mit  dieser  Fälligkeit  späterer  geoeraasacker  Bewe- 
gaagea  de«  Stielendes  im  Eusaanneakaage  atekt 

Ok  nad  wieweit  das  Uckt  kei  diesen  Racktaags]*aeessea  ketket- 
figt  ist,  kann  man  aas  den  oben  angeMnten  Rrperimsawjn,  we  es 
nick  wjb  die  Akkingigkeit  der  Stietriektaug  von  der  Beleacktau« 
hindrltr,  unfnflimfia  Es  warde  dort  kcTvergekohen,  dass  i*  selekea 
naner  geweknücken  Verkäitaissea  neek  verkomateadea  Fällen,  we  die 
Bulunxkfaafc  aasgeprägt  einseitig  ist,  and  we  anders  Ptanaea  aekr 
cacigincfce  kefietreaiseke  Bewegnagen  an  mackea  pflegen,  naeere 
Plane  «Vre  Butter  ia  «veränderter  Ricktaug  mit  genan  anf  de» 
Wasser  schwimmender  Lamina  erkäit  Rs  warde  ferner  berichtet 
daas  kei  einseitiger  BeJeachtuag  dnrek  eine  Längsspalte  in  der  Regel 
anek  keine  oder  doch  aar  eine  sekwaeke  Veränderaag  eia tritt,  dass 
aker  kei  asssekiiesslieker  Belenekteng  schwimmender  Pflanzen  von 
nnten  die  Btätter  die  schwimmende  Lage  nwhr  oder  weniger  verlas- 
seu,  am  ikre  Lamina  abwärts  in  das  Wasser  dem  beienektetea  Boden 
zuzukehren.  Diese  Resaltate  sind  nicht  bloss  anf  einen  positiven 
Loagitadiaal-Helietropismas  der  Stiele,  sondern  anek  anf  einen  Trans» 
versal-HeHotropismus  der  anter  gewöhnlichen  Verkaitnissen  nnr  Air 
die  Gravitation  empfindlichen  Gewebeplatte,  welche  nnmittelbar  die 
Blattfläeke  trägt,  zurückzufahren.  Der  Hfdrockarü  geht  mithin  die 
Empfindlichkeit  der  Lanrinainsertion  fir  Belenehtnng  awar  nicht  voll- 
ständig ab,  aber  ea  bedarf  der  stärksten  and  ungewöhnlichsten  Ab« 
weiekangen  von  der  regelmässigen  Beleachtaags weise,  am  dieselbe 
in  erregen.  Unsere  Pflanze  weicht  also  von  den  Landpflanzen  mit 
fläehenförmigen ,  beiderseits  differeat  organisirten  Blattflächen  auch 
in  der  Hinsicht  ab,  dass  bei  ihr  der  Gravitation  der  weitans  vor* 
wiegendste,  in  der  Regel  wohl  geradem  der  alleinige  Antheil  an  der 
Transversal8tellnng  der  Lamina  ankommt,  während  jene  Pflanzen  vor* 
zugsweise  dem  Lichte  die  natürliche  Riehtang  ihrer  Blattflächen  vor* 
danken,  die  vielfach  geradezu  eines  Transversalgeotropismus  gänslieh 
entbehren.  Es  springt  in  die  Augen,  wie  dieses  Verhältnies  dl 
besonderen  Bedflrfniss  der  Hydrocharis,  ihre  Rlattfläehen  unter  aV 
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Umständen,  auch  bei  sehr  einseitiger  Beleuchtung  streng  in  horizon- 
taler Richtung  auf  dem  Wasserspiegel  zu  erhalten,    in  der  vortheil 
härtesten  Weise  entspricht. 

Wir  kommen  nun  zu  der  Frage  nach  den  Bedingungen  der  in 
Rede  stehenden  Bewegungen.  Die  Gravitation  erregt  nicht  an  jedem 
Blatte  und  nicht  zu  jeder  Zeit  die  zu  jenen  Bewegungen  führenden 
Wachsthum8procc88e,  sondern  nur  dann,  wenn  die  Lamina  mit  Luft 
an  der  Oberfläche  des  Wassers  in  Berührung  steht.  Diese  Thatsache 
ist  theils  schon  aus  der  Betrachtung  der  Rntwickelung  sich  selbst 
überlassener  Pflanzen,  theils  aus  dem  Befunde  bei  oben  beschriebe- 
nen Experimenten  zu  ersehen.  An  Individnen,  welche  auf  dem  Was- 
ser so  schwimmen,  dass  der  Stock  ein  ziemliches  Stück  nnter  dem 
Niveau  steht,  und  zumal  bei  denjenigen  Versuchen,  wo  man  die 
Pflanzen  in  tiefer  Versenkung  iixirt  hält,  tragen  die  jüngsten  Blätter, 
die  eben  aus  der  Knospe  hervorkommen,  so  lange  sie  das  Niveau 
noch  nicht  erreicht  haben,  ihre  Lamina  nicht  horizontal,  sondern  der 
Knospenlagc  ähnlich,  mehr  oder  weniger  schräg,  oft  ziemlich  steil 
aufrecht,  so  dass  endlich  immer  das  acropetale  Ende  der  Lamina 
zuerst  aus  dem  Wasser  hervortaucht,  und  das  unterste  Ende  zuletzt 
emers  wird.  Sobald  der  oberste  Rand  der  Blattflächc  die  Luft 
berührt,  beginnt  die  Insertion  derselben  ihre  Articulationsbewegung, 
und  diese  schreitet  nun  immer  genau  in  dem  Grade  fort,  als  die 
Verlängerung  des  Stieles  die  folgenden  Theile  der  Fläche  über  Was- 
ser hebt,  so  dass  letztere  niemals  eigentlich  aus  dem  Wasser  her- 
vorgestreckt wird,  sondern  von  Anfang  an  mit  der  Unterseite  auf 
dem  Wasserspiegel  aufliegt  Man  kann  diesen  Vorgang  nicht  als 
eine  blosse  Theilerscheinung  der  an  jedem  Blatte  eintretenden  Ent- 
faltung aus  der  Knospenlage  betrachten.  In  der  Knospe  hat  die 
Achse  der  Lamina  zwar  dieselbe  verticale  Richtung,  aber  ausserdem 
ist  die  Fläche  von  den  Seiten  her  zusammengerollt.  Die  Lösung 
dieser  Stellung  und  die  vollständige  Ausbreitung  erfolgt  zu  einem 
ganz  bestimmten  Zeitpunkte,  nämlich  unmittelbar  nach  dem  Hervor- 
treten aus  der  Knospe  und  ist  abgesehen  von  der  verzögernden  Ein- 
wirkung dos  Lichtmangcls  von  äusseren  Umständen  unabhängig:  sie 
erfolgt  sa  der  nämlichen  Zeit,  gleichgültig  ob  das  Blatt  dabei  tief 
submers  oder  schon  an  der  Luft  befindlich  ist  Die  Horizontalste^ 
long  aber  ist  von  der  Lage  an  der  Luft  bedingt:  sie  erfolgt  an  Blät- 
tern, die  ausserhalb  des  Wassers  ihre  Knospenentfaltung  vollziehen, 
zugleich  mit  dieser,  sie  unterbleibt  bei  aus  tiefer  Versenkung  auf- 
wachsenden bis  zur  Erreichung  des  Niveau's,  und  sie  erfolgt  niemals, 
wenn  das  Blatt  das  letztere  gar  nicht  erreicht     Auch  das  genaue 
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Schrittbalten  der  Horizontalstellung  mit  dem  allmählichen  Hervor- 
tauchen  der  Lamina  lässt  die  Abhängigkeit  der  Bewegung  von 
jenem  Umstände  nicht  verkennen.  Kndlich  ist  das  Verhalten  schon 
schwimmender  Blätter  bei  Wiederversenkung  beweisend.  Wenn  Indi- 
viduen, die  eine  Anzahl  schwimmender  Blätter  besitzen,  ganz  unter 
Wasser  fixirt  werden,  so  besteht  die  erste  meist  schon  nach 
wenigen  Stunden  merkbar  werdende  Veränderung  darin,  dass  die 
Blattflächen  aus  der  Horizontalebenc ,  die  sie  bis  dahin  zusammen 
einnahmen,  mehr  oder  wenigem  abgelenkt  werden;  sie  stellen  sich 
steiler,  eine  mehr  als  die  andere,  während  zugleich  die  Ungleich- 
mässigkeit  des  Stiel wachsthums,  wie  oben  geschildert,  hinzukommt. 
Die  Richtungsänderungen  der  Blattflächen  scheinen  dabei  ganz  ziel- 
los zu  sein:  häufig  wird  die  Neigung,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad 
erreicht  hat,  wieder  mehr  oder  weniger  gemindert,  um  vielleicht  aber- 
mals sich  zu  steigern;  oder  die  einmal  angenommene  stärkere  oder 
die  geminderte  Neigung  wird  beibehalten.  Jedenfalls  kommen  die 
älteren  Blätter  nach  einiger  Zeit  zur  Ruhe,  aber  in  einer  von  der 
Horizontalebene  mehr  oder  weniger  abweichenden  Lage  der  Lamina; 
und  die  jüngeren  Blätter,  die  ihren  Stiel  noch  bis  zur  Erreichung 
des  Wasserspiegels  strecken,  kommen  erst  dann  wieder  zu  einer 
dauernden  und  genauen  Horizontallage  der  Lamina,  wenn  diese  auf 
der  Oberfläche  des  Wassers  angelangt  ist. 

Wenn  hiernach  die  die  horizontale  Stellung  der  Lamina  herbei- 
führenden Bewegungen  als  nothwendige  Bedingung  die  Lage  dersel- 
ben auf  der  Wasseroberfläche  voraussetzen,  so  fragt  es  sich,  ob  wir 
den  stärkeren  Oberflächendruck,  unter  welchem  sich  ein  im  Wasser 
untergetauchtes  Blatt  befindet,  oder  nur  den  allseitigen  Contact  von 
Wasser,  den  Mangel  der  Luftbcspülung  an  der  Oberseite  als  den 
hierbei  verhindernd  wirkenden  Factor  zu  betrachten  haben.  Diese 
Frage  ist  hier  mit  dem  gleichen  Rechte  zu  stellen,  wie  bei  dem 
gleichfalls  nach  der  Lage  der  Blattfläche  zum  Niveau  sich  richten- 
den Längswacli8thume  des  Stieles.  Während  wir  aber  dort  eine 
Empfindlichkeit  des  Blattes  für  verschieden  grosse  Druckkräfte  als 
den  hauptsächlich  und  unter  Umständen  allein  wirkenden  Factor 
kennen  lernten,  ist  für  die  in  Rede  stehenden  Bewegungen  die  Be- 
rührung der  Blattoberseite*  mit  Luft  oder  Wasser  der  einzig  in 
Betracht  kommende  Massstab:  nicht  die  Empfindung  verschiedener 
Druckkräfte,  sondern  dio  Unterscheidung  des  Aggregatzustandes  des 
die  Oberseite  berührenden  Mediums  bestimmt  die  Bewegung  der 
Lamina.  Diese  Thatsacbo  ergiebt  sich  aus  folgenden  Wahrnehmun- 
gen.    In  den  Versuchen,    bei    welchen  ich    Hydrocharis   auf  dem 


Boden  von  Glasgefässon  in  tiefer  Versenkung  nntcr  Wasser  befestigte 
und  durch  Kinbring-un^  einer  mit  Luft  gefüllten  umgekehrten  Glas- 
glocke nahe  Ober  der  Pflanze  und  tief  unter  dem  eigentlichen  Was- 
serspiegel ein  zweites  Niveau  herstellte,  richteten  alle  diejenigen 
neuen  Blatter,  welche  das  lelzterc  erreichten,  sobald  dieses  gesche- 
hen war,  ihre  Blattflächcn  ebenso  entschieden  und  genau  liorixont.il, 
wie  unter  gewöhnlichen  Umständen,  wahrend  sie  vorher  ihre  Lumina 
in  der  bei  nntergetanchter  Lage  gewöhnlichen  iMIltt  Richtung  gehal- 
ten hatten.  Hie  Horizontalste! lung  erfolgte  wie  sonst  ebenso  schritt- 
weise als  der  Stiel  höher  wurde  in  dem  Masse,  dasa  jeder  Tlieil  der 
Lumina  eigentlich  nicht  aus  dem  Wasser  hervorkam,  sondern  an  der 
Unterseite  immer  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  blich.  Die  schwim 
inende  Lago  auf  diesem  unteren  Niveau  hlieh  aber  auch  dauernd 
. irbtttM  während  der  langen  Zeit,  die  der  Versuch  forlgesetzt  wurde. 
Die  Bewegung  war  also  erfolgt,  obgleich  die  Lumina  unter  einem 
erhöhten  Drucke  sich  befand,  dir  einer  tiefen  Versenkung  unter 
dem  natürlichen  Wasserspiegel  entspricht.  Ferner  sind  liier  diejeni- 
gen Experimente  heranzuziehen,  bei  denen  ich  an  normal  auf  dem 
Wna.ocr  schwimmenden  Individuen  die  nn  der  Luft  liegenden  Ober 
s.'itcii  der  lilaUlliLchen  mit  einem  gleichen  Stücke  feuchten  Fliesspn- 
pieris  belegte,  nm  sie  in  ihrer  natürlichen  Lage  und  ohne  einen 
erhöhten  Druck  anzuwenden  dennoch  mit  Flüssigkeit  benetzt  zu  erhal- 
ten. Hierbei  war  der  gewöhnliche  zuerst  bemerkbare  Erfolg,  dass 
die  Lumina  ihre  bisherige  horizontale  Richtung  verlor  und  sieh  unter 
Erhebung  iM  ■CropOfftM  Endes  mehr  oder  weniger  in  gleicher  Weise 
steil  stellte  wie  nnter  gewöhnlichen  Umstünden  bei  niilergclauehter 
Lage.  Es  wird  also  hierdurch  unrh  bewiesen,  dass  die  Be- 
netzung der  Oberseite  mit  Wasser  allein  den  Trans versnlgeotropis 
mus  des  Laminagrnndes  ausser  Kraf(  setzt  und  den  über  den  gan- 
zen Stiel  bis  in  die  Lamina  hineinreichenden  gewöhnlichen  negativen 
Geotropismus  in  ungehinderte  Wirksamkeit  treten  lasst.  —  Mit  Mi 
sem  Resultate  stehen  alle  obigen  Angaben  über  die  Richtung  der 
Blattflnchen  im  Einklänge.  Wir  hegreifen  auch,  wie  unter  anderem 
die  grosse  Bestimmtheit,  mit  welcher  die  lilatttlaehcn  sich  imitier 
erst  heim  Hervortauchen  aus  dem  Wasser  transversal  stellen,  und 
diu  Genauigkeit,  mit  welcher  diese  Einstellung  der  allmählichen  Erhe- 
bung der  folgenden  Latninathcile  schrittweise  folgt,  viel  besser  aus 
der  soeben  miehge  wiese  neu  Abhängigkeit  sich  erklärt  tÜ  ans  der 
Empfindlichkeit  für  Veränderung  der  Druckkräfte,  welche  dien  eine, 
plötzliche  Iteaetion  nicht  verursachen  könnte  und  offenbar  nicht  <ut 
fernt  eine  solche  Genauigkeit  der  schwimmenden  Lage  erzielen  würde. 
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So  ist  offenbar  auch  dem  Fallo  vorgebeugt,  dass  die  Lamina,  wenn 
sie)  was  immer  geschieht,  wegen  ihrer  steilen  Richtung,  zuerst  nnr 
mit  ihrer  Spitze  den  Wasserspiegel  erreicht  hat,   in   dem  Bestreben 
horizontale    Richtung    einzunehmen,    sich    von    demselben    wieder 
zurückzieht     Die  äusserst  geringe  Druckdifferenz,   welche  zwischen 
einer   Lage   auf  dem    Wasserspiegel    und    unmittelbar    unter   ihm 
besteht,     würde     kaum    einen   bestimmten,     unfehlbar    zum    Ziele 
führenden  Eindruck   auf  die  Pflanze  hervorbringen  können.     Wenn 
aber  die  Pflanze  hierbei  handelt  nach  ihrer  Beurtheilung,    ob  Luft 
oder  Wasser  die  Oberseite  ihres  Blattes  berührt,    so  muss  in  dem 
angesogenen  Falle  nach  abermaligem  Untertauchen  des  schon  emers 
gewordenen  Laminastückes  sogleich  wieder  der  negative  Geotropis- 
mus sich  geltend  machen,  also  das  Ende  der  Lamina  unfehlbar  wie- 
der hervortauchen.     So  werden  aber  die  beiden  entgegengesetzten 
Wirkungen  die  Blattfläcbe  in  keiner  andern  Lage  erhalten  als  in 
derjenigen,   wo  das  bereits  über  Wasser  gehobene  Stück  mit  der 
Unterseite   dem  Wasserspiegel  aufliegt;    und    dies  muss  fortgehen, 
so  lange  bis  endlich  in  Folge  weiterer  Stielstreckung  die  ganze  Blatt- 
fläehe  auf  den  Wasserspiegel  gehoben  ist.    Und  auch  in  dieser  Lage 
merkt  das  Blatt  noch  unausgesetzt  sorgfältigst  auf  jede  Abweichung 
ihrer  Lage  vom  Wasserspiegel!  die  durch  die  Richtungsveränderung 
der  Stiele  und  bei  der  schwanken  Lage  der  ganzen  Pflanze  auf  ihrem 
natürlichen  Wohnplatze  nur  allzu  leicht  und  allzuoft  eintreten  kann» 
na  dieselbe  sofort  durch  die  entsprechenden  Articulationsbewegungen 
auszugleichen,   bis  endlich  die  Blattfläche  vor  Alter  starr  wird  zu 
einer  Zeit,    wo  dann  in  der  Regel  neue  Blätter  die  älteren  ersetzt 
haben,  und  ihr  Dienst  an  Ende  ist. 

Der  Umstand,  dass  alle  Blattflächen  eines  Stockes  in  einer  und 
derselben  Ebene  liegen,  ist  nichts  weiter  als  die  unmittelbare  Folge 
der  schon  besprochenen  Erscheinungen,  dass  die  Stiele  immer  bis 
an  das  Niveau  heraufwachsen,  dass  sie  sich  rückwärts  neigen,  wenn 
sie  noch  länger  werden»  und  dass  jede  Lamina  sich  selbst  in  hori- 
zontale Richtung  versetzt. 


Fassen  wir  nun  in  Kürze  die  Hauptresultate  des  Vorausgehenden 
zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  Hydrocharüt  folgende  für  alle  mög- 
lichen Fälle  ausreichende  Mittel  besitzt,  um  ihre  säromtlichen  Blatt- 
.  flächen  jederzeit  in  horizontale  Schwimmlage  auf  dem  Wasserspiegel 
an  vorsetzen. 

1)  Hai  sich  die  Ueberwintcrungsknospe  seit  ihrem  Vegetations- 
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beginne  wenigstens  mit  einem  Blatte,  wenn  auch  nur  vorübergehend, 
an  der  Oberfläche  des  Wassers  befanden  (was  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  immer  geschieht),  so  ertheilt  sie  dem  Stiele  dieses 
und  jedes  folgenden  Blattes  ein  Längenwachsthuro,  welches  so  lange 
kräftig  andauert,  bis  der  auf  der  Blattfläche  lastende  Druck  des 
Mediums  dem  gewöhnlichen  Atmosphärendrucke,  wie  er  auf  dem  Was- 
serniveau herrscht,  gleich  geworden  ist,  und  d afern  der  Stiel  seine 
Streckungsfähigkeit  überhaupt  noch  nicht  vor  Alter  verloren  hat, 
wieder  in  früherer  Energie  sich  erneuern  kann,  wenn  jener  Druck 
durch  Untertauchen  unter  Wasser  wieder  vergrössert  wird.  —  Aus- 
ser dieser  Beurtheilung  der  Druckkräfte  besitzt  jedes  Blatt  eine  Un- 
terscheidungsgabe hinsichtlich  des  Aggregatzustandes  des  die  Blatt- 
oberseite berührenden  Mediums  und  vermag  lediglich  hiernach  eben- 
falls dem  Stiele  ein  kräftigeres  Wacbsthnm  zu  crtheilen,  wenn,  nach- 
dem die  schwimmende  Lage  schon  erreicht  ist,  die  Oberseite  der 
Lamina  von  dünner  Wasserschicht  überzogen  wird. 

2)  Die  Stiele  der  Hydrocliaria  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach 
negativ  geotropisch,  so  lange  ihre  Lamina  nicht  an  der  Luft  sich 
befindet.  Geschieht  letzteres,  so  tritt  an  Stelle  dea  negativen  Geo- 
tropismus Transvera&lgeotropiamus  ein,  kraft  dessen  sich  der  Stiel 
derart  auswärts  zu  neigen  beginnt,  dasa  seine  morphologische  Ober- 
kante zenithwärts  gekehrt  ist.  Das  Mass  dieser  Neigung  ist  aber 
genau  abhängig  von  der  Lage  der  Lamina  zum  Wasserspiegel:  sie 
setzt  sich,  wenn  die  letztere  oberhalb  desselben  liegt,  nur  so  lange 
fort,  bis  diese  und  so  lange  sie  das  Niveau  berührt,  weil  andernfalls 
der  negative  Geotropismus  wieder  in  Kraft  treten  muss. 

3)  Die  Insertionsstelle  der  Lamina  ist  gleich  dem  ganzen 
übrigen  Blattstiele  bei  submerser  Lage  der  Lamina  mit  negativem 
Longitudinalgeotropismus  ausgerüstet,  wodurch  diese  anter  aolchen 
Umständen  mehr  oder  minder  steil  aufgerichtet  wird.  Bei  Berüh- 
rung der  Larainaoberseite  mit  Luft  nimmt  dagegen  daa  genannte 
letzte  Qnerstück  des  Stieles  einen  sehr  empfindliehen  Transversal- 
geotropismus an,  welcher  die  Einstellung  des  Querdurchschnittes  jenes 
Stückes  und  somit  die  der  Laminafläche  in  horizontale  Richtung  zur 
Folge  hat  —  Ausserdem  bleibt  unter  diesen  Umständen  ein  bald 
kürzeres,  bald  längeres,  unmittelbar  vorhergehendes  Endstück  des 
Stieles  negativ  geotropisch,  und  die  dadurch  herbeigeführte  Aufrich- 
tung dieses  Theiles  wird  zumal  bei  verkehrter  Lage  des  Blattstieles 
als  Hülf8mitte1  znr  Annäherung  der  Lage  der  Lamina  an  die  Wasser- 
oberfläche angewendet. 

4)  Heliotropismus  ist  in  den  bei   moderen  Pflanzen  damit  ausge- 
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rüsteten  Theilen  des  Blattes  bei  Hydrocharts  zwar  nicht  vollständig 
vernichtet,  aber  doch  auf  ein  so  schwaches  Mass  redncirt,  dass  er 
bei  einseitig  stärkerer  Belenchtnng  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
niemals  die  horizontale  Lage  der  Blattflächen  auf  dem  Wasserspiegel 
an  stören  vermag. 


Nachdem  wir  an  einer  Pflanzenart  eingehender  die  Ursachen  der 
schwimmenden  Lage  der  Blätter  erforscht  haben,  sei  es  erlaubt,  das 
Verhalten  einiger  anderer  Schwimmpflanzen,  sowie  einige  verwandte 
Erscheinungen  in  Kürze  vergleichsweise  zu  besprechen. 

Bei  Trapa  naians  steht  die  Rosette  schwimmender  Blätter  auf 
dem  Ende  des  vom  Boden  des  Gewässers  aus  emporgewachsenen 
langen  Stengels.  Im  Ganzen  sind  die  Internodien  gestreckt;  nach 
oben  hin  werden  sie  kürzer,  und  diejenigen,  welche  zu  den  die  Rosette 
bildenden  Blättern  gehören,  sind  ausserordentlich  verkürzt,  so  dass 
die  letzteren  unmittelbar  übereinander  befestigt  sind.  Die  Termi- 
nalknospe, die  das  Hers  der  Rosette  einnimmt,  steht  ganz  nahe 
unter  dem  Niveau;  die  Stiele  der  schwimmenden  Blätter  müssen  sich 
daher  fast  rechtwinklig  zum  Stengel  richten  und  beinahe  horizontale 
Lage  einnehmen.  Meistens  bilden  sehr  zahlreiche  Blätter  die  Rosette ; 
die  ältesten  haben  die  längsten  Stiele,  und  ihre  Blattflächen  stehen 
daher  in  der  aussetzten  Peripherie,  und  so  fort  bis  zu  den  jüngsten, 
welche  die  kürzesten  Stiele  haben  und  der  Terminalknospe  am  näch- 
sten stehen.  Uebrigens  gestattet  die  rhombische  Form  der  Blatt- 
flächen ein  sehr  nahes  Beieinanderliegen  derselben  ohne  Gefahr  einer 
gegenseitigen  Ueberdeckung,  indem  der  einer  Blattfläche  ähnliche 
rhombische  Zwischenraum,  der  zwischen  je  vier  bei  einander  liegen- 
den Blättern  übrig  bleibt,  immer  von  einem  fünften  nach  Art  des 
Qnjncunx  eingenommen  wird.  —  Die  Blätter  der  tieferen  Stengeltheile 
sind  spreitelos,  und  die  der  Rosette  vorangehenden  submersen  wenig- 
stens in  der  Grössenentwickelung  der  Lamina  zurückgeblieben. 

Der  morphologische  Unterschied  zwischen  Trapa  und  Hydrocha- 
rts beruht  hiernach  nur  darauf,  dass  bei  ersterer  auch  durch  das 
Waohsthum  des  Stengels  die  Lage  der  Blattrosette  auf  dem  Wasser- 
apiegel regulirt  wird.  Wenn  der  Spross  mit  seinem  Ende  die  Ober- 
fläche des  Wassers  erreicht,  so  lässt  die  Streckung  der  in  diesem 
Zeitpunkte  im  Wachsen  begriffenen  Internodien  nach  und  wird  als- 
bald ganz  eingestellt,  so  dass  nun  die  Blätter  rosettenartig  dicht 
übereinander  stehen  bleiben  müssen.  Da  jedoch  gemäss  des  ganzen 
Wachsthumsmodus  des  Stengels  die  Scheidung  zwischen  gestreckten 


und  verkürzten  Internodien  keine  plötzliche  Bein  kann,  so  zeigen  die 
untersten  Internodien  der  Rosette  hinsichtlich  ihrer  Länge  einen  All- 
mählichen Uehcrgang  zu  den  tieferen  langgestreckten.  Es  können 
also  die  ersten  Blätter,  mit  denen  der  Spross  auf  der  Wasscrrhicho 
erschien,  nicht  dauernd  schwimmend  bleiben,  indem  sie  wegen  der 
noch  erfolgenden  geringen  Streckung  der  nächsten  Internodien  etwaa 
tinter  Wasser  zurückgeschoben  werden.  Dagegen  werden  dann  die 
Blatter  aller  folgenden  wirklich  verkürzt  bleibenden  Internodien  dauernd 
auf  dem  Wasser  erhalten,  und  die  Rosette  vergrößert  sich  nun  fort- 
während. —  Wie  lfi/droc!iarin  hat  aber  auch  Trapa  in  der  Bemes- 
sung der  Streckung  der  Blattstiele  ein  Mittel,  die  ßlaltflächcn  schwim- 
mend zu  erhalten,  indem  die  ältesten  Blätter  entsprechend  ihrer  stärk- 
sten Neigung  nach  aussen  und  der  grüssten  Entfernung  vom  luscr- 
tionapunkte,  in  welcher  ihre  Blattflächen  sich  anordnen  müssen,  die 
längsten  Stiele  bekommen,  und  indem  dieses  Mass  an  den  folgenden 
jüngeren  Blättern  genau  im  Sinne  dieses  Bedürfnisses  gemindert  ist. 
Ausser  durch  die  anmittelbare  Anschauung  hisst  sich  auch  durch  fol- 
gendes Experiment  erweisen,  dass  Trapa  in  der  That  mit  den  eben 
angegebenen  beiden  Mitteln  arbeitet.  Ich  setzte  einen  Spross  dieser 
Pflanze,  welcher  am  Endo  eine  schwimmende  Rosette  trug,  in  ein 
mit  Wasser  gefülltes  am  Fenster  stehendes  Glaagefäss  uud  befestigte 
den  Stengel  derart  auf  dem  Dodcn,  dass  die  Rosette  46  Mm.  unter 
der  Wasseroberfläche  submers  war.  Zugleich  wurde  die  Stielinser- 
tion  eines  bestimmten  Blattes,  welches  eines  der  ältesten  also  tiefst- 
inserirten  der  Rosette  war,  markirt  und  ihre  Entfernung  vom 
Niveau  zu  GÜ  Mm.  notirt.  Unter  solchen  Verhältnissen  wurde  die 
Pflanze  einige  Wochen  lang  erhalten  und  ihre  Veränderungen  beob- 
achtet. Während  am  Anfange  des  Versuches  sämmlliche  Blnttflflchen 
genau  in  einer  einzigen  Ebene  sieh  befanden,  kam  jetzt  alsbald  Un- 
ordnung in  die  Lagen  derselben,  indem  Bio  hoher  oder  tiefer  stan- 
den und  der  Ilorizontalebenc  nicht  mehr  genau  parallel  waren. 
Im  Allgemeinen  blieb  aber  doch  zunächst  die  Rosette  beisammen: 
es  zeigte  sich,  dass  sie  im  Ganzen  gehoben  wurde,  und  zwar  ver- 
möge einer  wiederbeginnenden  Streckung  ihrer  untersten  Internodien, 
nnd  zugleich  durch  ein  Längerwerden  aller  einzelnen  Blattstiele. 
Dieser  Prozess  dauerte  fort  so  lange  dio  Rosette  submers  blieb;  und 
da  hierbei  die  Entfernung  Ms  zum  Wasserspiegel  eine  beträchtliche 
war,  so  Hess  sich  verfolgen,  wie  die  ältesten  Internodien  und  deren 
Blattstiele  nach  einander  ihre  SlrcckungsfUliigkeit  verloren.  Die 
bezeichneten  Walter  blieben  daher  dauernd  submers  und  starben  mit 
der  Zeit  ah,     So  kam  es,  dass  die  Rosette  sich  verjüngte  und  dass 
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sie  als  sie  nach  einigen  Wochen  das  Niveau  wieder  erreicht  hatte, 
so  gut  wie  gänzlich  ans  neuen  Blättern  bestand:  diejenigen,  welche 
am  Anfange  des  Versuches  noch  in  der  Knospenlage  sich  befanden, 
nahmen  jetst  fast  die  änsserste  Peripherie  der  Rosette  ein.  Bis  an 
dieser  Zeit  hatte  sich  mithin  die  Rosette  um  46  Mm.  gehoben«  Die 
Entfernung  der  markirten  Stielinsertion  vom  Niveau  betrug  aber  jetst 
38  Mm.  Letzteres  beweist,  dass  in  der  That  der  Stengel  in  seilen 
der  ganzen  Rosette  vorausgebenden  Internodien  der  abermaligen 
8treckung  ftbig  ist,  um  die  untergetauchte  Rosette  auf  den  Wasser- 
spiegel zu  erheben.  Das  Auseinanderrücken  der  Insertionen  der 
Anfangs  die  Rosette  bildenden  gedrängt  stehenden  Blätter  beweist 
ferner,  dass  wenn  jene  Streckung  nicht  hinreicht,  sie  sich  auch  auf 
die  Internodien  der  Rosette  selbst  fortsetzen  kann,  die  unter  norma- 
len Verhältnissen  dauernd  verkürzt  bleiben  würden.  Indessen  war 
doch  jetst  die  Knospe  ein  beträchtlicheres  Stück  unter  dem  Niveau 
geblieben  als  sonst,  wo  sie  beinahe  mit  der  Rosette  in  einer  Ebene 
liegt;  diese  Entfernung  betrug  ungefähr  23  Mm.  Es  waren  daher 
die  Blattstiele,  und  sogar  die  der  jüngeren  Blätter,  ziemlich  gestreckt 
und  hatten  ausserdem  eine  sehr  steil  aufrechte  Richtung.  Letztere 
war  an  den  jüngeren  Blättern  der  Vertieaie  am  meisten  genähert, 
und  am  so  weniger  je  weiter  das  Blatt  vom  Mittelpunkte  der  Rosette 
entfernt  lag,  immer  wie  es  die  Lage  der  Lamina  auf  dem  Wasser- 
spiegel erheischte.  Aus  diesem  Verhalten  ergiebt  sich  ferner,  dass 
auch  die  Blattstiele,  indem  sie  das  Mass  ihrer  Längsstreckung  und  ihre 
Neigung  gegen  den  Horizont  entsprechend  den  Niveauverhältnissen 
reguliren,  zur  schwimmenden  Lage  der  Lamina  beitragen,  gerade 
wie  dieses  bei  Hydrocharis  der  Fall  ist«  Endlich  sei  noch  bemerkt, 
dass  auch  hier  eine  ähnliche  Articulation  der  Lamina  am  Blattstiele 
besteht  wie  bei  Hydrocharis,  indem  dieselbe,  um  schwimmend  zu 
bleiben,  sehr  verschieden  grosse  Winkel  mit  dem  Stiele  bilden  muss, 
je  nachdem  derselbe  sehr  steile  oder  sehr  geneigte  Richtung  besitzt, 
wie  gleichfalls  aus  diesem  Versuche  sowie  aus  der  Betrachtung  einer 
jeden  Rosette  erhellt. 

Um  nun  die  Beziehung  dieses  Verhaltens  der  Trapa  zur  Gravi- 
tation oder  zum  Lichte  zu  ermitteln,  setzte  ich  eine  in  gewöhnlicher 
Lage  auf  Wasser  schwimmende  Pflanze  eine,  Woche  lang  ins  Dunkle. 
Das  Resultat  war,  dass  die  vorher  schon  fertig  gewesenen  Blätter 
anch  unter  diesen  Umständen  schwimmend  geblieben  waren,  dass 
dagegen  die  inzwischen  aus  der  Knospe  gekommenen  neuen  Blätter 
sieh  mit  dem  Stiele  senkrecht  aufgerichtet  hatten  und  mit  der  gan- 
zen Lamina  und  dem  Stielende  in  der  Luft  standen,  wobei  die  Blatt- 
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flächen,  die  übrigens  mit  Ausnahme  der  Spitzen  etiolirt  waren,  eben- 
falls steil  aufrechte  Richtung  besassen  und  niclit  ganz  ihre  Knospen 
läge  verloren  halten,  indem  sie  an  der  morphologischen  Oberseite 
schwach  coneav  waren.  Die  zwei  ersten  Blätter,  die  unter  dienen 
Umstanden  gebildet  wurden,  senkten  sich  zwar,  nachdem  sie  vertieal 
hervorgekommen  waren,  zunächst  ziemlich  weit  gegen  den  Wasser- 
spiegel, erhoben  sich  aber  bald  wieder  und  kamen  in  die  bezeich- 
nete Stellung,  welche  sie  nun  uicht  wieder  verliessen.  Das  dritte 
und  vierte  Blatt  nahmen  ohne  weiteres  aufrechte  Stellung  an.  Hierauf 
wurde  das  Oefass  wieder  der  Beleuchtung  ausgesetzt.  Nach  Verlauf 
eines  Tages  hatte  steh  das  jüngste  Blatt  bereits  soweit  niedergebeugt, 
dass  die  Lamina  genau  schwimmende  Stellung  einnahm.  Es  innsa 
hierbei  bemerkt  werden,  dass  das  Gefäss  absichtlich  in  einiger  Ent- 
fernung hinter  dem  Zimmerfenster  aufgestellt  worden  war  und  somit 
ziemlich  einseitige  Beleuchtung  empfing.  Das  eben  genannte  Blatt 
stand  nun  dem  Fenster  zugekehrt,  und  die  stärkere  Beleuchtung  durch 
das  Fenster  hatte  also  seine  morphologische  Unterseite  getroffen. 
Die  drei  anderen  Blätter,  welche  hierbei  mehr  oder  weniger  an  der 
morphologischen  Oberseite  stärker  beleuchtet  wurden,  hatten  um 
diese  Zeit  nur  wenig  sich  rückwärts  zn  neigen  begonnen,  und  erat 
uach  mehreren  Tagen  waren  sie  in  schwimmende  Lage  gekommen. 
Dabei  wurde  bemerkt,  dass  an  den  genannten  drei  Blättern  die  Nei- 
gung während  der  Nacht  immer  wieder  etwas  gemindert  wurde  durch 
negativ  geotropische  Aufrichtung,  so  dass  die  Blatter  am  Morgen 
immer  steiler  standen,  als  am  Abend  vorher.  Indessen  war  doch 
die  Neigung  während  der  täglichen  Beleuchtung  etwas  grosser  als 
die  Erhebung  in  der  Nacht,  so  dasa  die  Bewegung  täglich  ihrem 
Ziele  näher  kam.  Die  Blattflächcn  behielten,  solange  sie  noch  in  der 
Luft  sich  befanden,  ihre  schwache  Concavkrümmong  an  der  Oberseite, 
erhielten  aber  wenn  sie  mit  dem  Wasserspiegel  zusammeutrafen,  all- 
mählich ebene  bis  unterwärts  sehwach  coneave  Form.  Die  Pflanze 
blieb  nun  unter  diesen  Verhältnissen  noch  einige  Zeit  stehen.  Jene 
Blätter  blieben  dabei  dauernd  in  schwimmender  Lage,  und  drei  neue 
Blätter,  welche  nun  gebildet  wurden,  nahmen  wie  gewöhnlich  sogleich 
ihre  Lage  auf  dem  Wasserspiegel  ein. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  bei  Trapa  diejenigen  Rich- 
tungen der  Blattstiele  und  Blattflächen,  welche  die  schwimmende 
Lage  des  Blattes  herbeifuhren,  nicht  wie  bei  flydrocharU  durch  die 
Schwerkraft,  sondern  allein  durch  das  Licht  bewirkt  werden.  Je 
weiter  die  zufällige  Itichtung  des  Blattes  von  derjenigen  Lage  zur 
Richtung  stärkster  Beleuchtung,   die  als  das  Ziel  der  Bewegung  zu 


71 

betrachten  kl,  abweicht,  mit  desto  grösserer  Energie  und  Schnellig- 
keit Yollsiehen  eich  die  Bewegungen,   wie  ans  dem  letzten  Experi- 
mente gleichfalls  hervorgeht  —  Es  war  mir  unerwartet,  bei  Trapa, 
die  doch  als  Schwimmpflanze  der  Hydrocharis  sich  innig  anreiht, 
eine  solche  Abweichung  in  der  Ursache  der  fraglichen  Bewegungen 
an  finden,  nm  so  mehr,  als  bei  schwimmenden  Blättern  eine  Unab- 
hängigkeit von  der  Belenchtnngsriehtnng  als  unleugbar  zweckmässiger 
Umstand  sieh  erweist.    Allein  ob  Etwas  zweckmässig  ist  oder  nicht, 
läset  sich  nnr  ans  der  Würdigung  der  besonderen  Verhältnisse,   Ar 
die,  und  der  Umstände,  unter  denen  es  geschaffen  ist,  ermessen; 
und  wenn  man  daran  festhält,  so  glaube  ich,  dass  diese  Sache  eine 
einfache  Erklärung  findet      Hydrocharis  kommt  eigentlich  nur  in 
kleineren  Gewässern  vor:  Tümpel  und  Wassergräben  sind  ihr  gewöhn- 
licher Standort;  und  auch  hier  hält  sie  sich  vorwiegend  nur  am  Rande 
des  Gewässers  auf.     Erhebung  des  umgebenden  Terrains,  die  hohe 
Vegetation  der  Uferpflanzen  und  Gebfische  müssen  hier  eine  ringsum 
gleiehraässige  Beleuchtung  der  Hydrocharis  in  der  Regel  verhindern. 
Die  Pflanze  konnte  mithin   ihre  natürliche  Schwimmlage  nur  dann 
annehmen  und  behalten,  wenn  sie  eben  die  Abhängigkeit  ihrer  Blatt- 
riehtungen vom  Lichte  verlor,  wenn  sie  mithin  nur  zur  Schwerkraft 
eine  bestimmte  Beziehung  unterhielt     Trapa  dagegen  wächst  vor* 
zugsweise  in  grosseren  Gewässern,  wie  Seen  und  Fischteichen,  und 
de  liebt  mehr  die  freie  Höhe  denn  die  Ränder   derselben.      Dort 
giebt  es  aber  in  der  Regel  keinen  Schatten,   und  die  Pflanze  befin- 
det sieh  mithin  bei  ihrer  natürlichen  Schwimmlsge  auch  mit  der  Rich- 
tung der  Beleuchtung  in  einer  bestimmten  Beziehung.    Es  war  somit 
keine  Veranlassung,  dass  sie  im  Kampfe  ums  Dasein  die  sonst  den 
Blättern   so   vielfach   eigenen  Beziehungen   zum   Lichte   abzulegen 
brauchte.     Wohl  möglich,  dass  auch  die  Verschiedenheit  der  beider- 
lei Ahnen,  von  denen  diese  Pflanzen  ihre  Descendenz  ableiten,  hier- 
bei von  Einfluss  gewesen  ist     Trapa  hat  in  ihrer  nächsten  Verwandt- 
schaft Gewächse,  die  sich  als  mehr  oder  weniger  entschiedene  Land- 
pflanzen mit  transversalheliotropischen  Blättern   zu  erkennen  geben. 
Die  mögliche  nahe  Abkunft  der  Trapa  von  solchen  Hesse  die  grös- 
sere Stabilität  Jenes  Merkmales  an   ihr   natürlich   erscheinen.    Die 
nur   aus   Wasserpflanzen   bestehende   Familie   der   Hydrocharidee* 
steht  dagegen  im  Systeme  so  isolirt,  dass  ihre  Descendenz  von  Ge- 
wächsen, deren  Blätter  die  gewöhnlichen  Beziehungen  zum  Lichte 
besitzen,  jedenfalls  eine  ungleich  weitläufigere  gewesen  ist,  als  bei 
Irmpa,  wenn  sie  überhaupt  eine  solche  gehabt  hat  — 

Es  mag  nur  erwähnt  werden,   dass  auch  andere  Wasserpflanzen 
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mit  schwimmenden  Blättern  in  der  Hauptsache  sich  wahrscheinlich 
den  besprochenen  Fällen  anreihen.  Bei  Nymphaea  alba  und  Nuphar 
luteum  findet  man  die  Blattstiele,  welche  hier  von  dem  bodenständi- 
gen Rhizome  entspringen,  in  ihrer  Länge  jedesmal  der  Entfernung 
bis  zum  Wasserspiegel  ungefähr  entsprechend,  was  bei  Vergleichung 
tiefer  und  seichter  Standorte  sehr  deutlich  ist.  Die  Blattflächen  haben, 
so  lange  sie  unter  Wasser  sind,  mehr  oder  weniger  steile  Richtung 
und  nehmen  erst  auf  dem  Wasserspiegel  horizontale  Lage  an. 

Mit  der  Eigentümlichkeit  schwimmender  Blätter,  durch  entspre- 
chende Streckung  der  Stiele  aus  ihrem  Substrate  in  das  ihnen  allein 
zusagende  Medium  der  Luft  sich  zu  versetzen,  steht  eine  andere 
Eigentümlichkeit  bei  den  Landpflanzen  in  naher  Beziehung,  nämlich 
dass  die  aus  unterirdischen  Theilen  über  den  Boden  heraufwachsen- 
den Glieder  zu  diesem  Zwecke  in  dem  Masse  ihrer  Längsstreckung 
nach  der  Tiefe  des  Punktes  sich  riehten,  von  welchem  sie  entspringen. 
So  wachsen  die  aus  Rhizomen,  Zwiebeln  etc.  hervorgehenden  epigäen 
Sprosse  und  Blattstiele  immer  soweit  in  die  Länge  bis  sie  aus  der 
Erde  herauskommen.  Zumal  aber  ist  es  bei  der  Keimung  der  8amen 
sehr  deutlich,  wie  je  nach  der  Tiefe,  in  welchen  die  letzteren  aus- 
gelegt sind,  die  sich  streckenden  oberen  Keimtheile  verschiedene 
Länge  annehmen  müssen  um  die  Oberfläche  des  Bodens  zu  erreichen. 
Es  liegt  zwar  nahe,  hierbei  an  die  Wirkung  der  Dunkelheit  zu  den- 
ken, welcher  die  betreffenden  Theile*  im  Boden  ausgesetzt  sind,  weil 
man  von  allen  derartigen  Gliedern  weiss,  dass  Lichtmangel  an  ihnen 
in  ausgeprägter  Weise  Etiolement  mit  überaus  geförderter  Längs- 
streckung hervorbringt.  Nach  unseren  Ergebnissen  an  den  Wasser- 
pflanzen gewinnt  indess  die  Frage  Berechtigung,  ob  auch  in  diesen 
Fällen  die  Beschaffenheit  des  Substrates  das  Längenwachsthum  regulirt 

Es  kam  mir  zunächst  darauf  an  zu  constatiren,  dass  und  wie  die 
Streckung  aufwärtswachsender  Keimtheile  in  gewissen  Einzelteilen 
von  der  Tiefe  der  Versenkung  im  Boden  abhängig  ist.  Ich  verglich 
zu  diesem  Zwecke  an  folgenden  Gewächsen  die  Längen  der  betref- 
fenden Theile  einmal  bei.  oberflächlicher,  das  andere  mal  bei  tief 
versenkter  Aussaat  Beiderlei  Versuche  wurden  gleichzeitig  in  neben- 
einanderstehende/! Blumentöpfen,  die  mit  weissem  8ande  gefüllt  waren, 
aar  Sommerszeit  angestellt 

Linum  usitatimmum  hat  bekanntlich  epigäe  Cotyledonen;  hier 
ist  also  das  hypokotyle  Stengelglied  das  der  8treckung  fthige.  Das 
untere  Ende  desselben  liegt  an  der  Stelle)  wo  der  Samen  ausgelegt 
war,  das  obere  Ende  ist  durch  die  Cotyledonen  bezeichnet  Die 
Länge  desselben  an  erwachsenen  Keimpflanzen,  deren  8amen  ober- 
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flächlich  atisgelegt  waren,  bestimmte  ich  an  einer  Anzahl  solcher  zu 
durchschnittlich  27  Mm.  Bei  Anssaat  in  der  Tiefo  ist  an  dem 
erwachsenen  hypokotylen  Gliede  der  von  der  Aussaatstelle  bis  aar 
Bodenoberfläche  reichende  Theil  nnd  der  über  dem  Boden  stehende 
zu  unterscheiden.  Die  Länge  beider  Stücke  und  des  Ganzen  giebt 
nachstehende  Tabelle. 


J& 


Entfernung; 

der 
Aussaatstelle  von  der 


I 


Länge  I  Länge 

de«  I  des 

ober  dem  Boden  stehen-  u    ganzen  hypokotylen 


Bodenoberfliche.      I     den  Stengelstückes.  Stengelgliedes. 


1 
2 
3 
4 
5 


53  Mm. 
63    ; 
53    = 
45    s 
57    * 


2  Mm. 


0 
13 
19 

0 


55  Mm. 

63  ? 

66    '- 

64  = 
57    * 


In  den  Fällen,  wo  die  Streckung  des  hypokotylen  Gliedes  die 
Cotyledonen  nur  bis  an  den  Boden  heraufgebracht  hatte,  war  offen- 
bar die  Tiefe  der  Aussaat  schon  eine  zu  grosse,  wie  denn  einige 
andere  Individuen  auch  gar  nicht  Ober  den  Boden  gekommen  waren. 
Uebrigens  sei  bemerkt,  dass  die  angegebenen  Zahlen  immer  die 
geradlinigen  Distanzen  der  betreffenden  Punkte  des  Keimstcngels 
bedeuten,  dass  letzterer  aber  oft  kleine  Krümmungen,  zum  Theil 
pfropfzieberartige  Windungen  zeigte,  die  von  Widerständen  des  Bodens 
beim  Aufwachsen  herrührten. 

Bei  Lepidium  sativum  zeigt  der  Keimling  denselben  Wachsthums« 
modus.  Bei  oberflächlicher  Anssaat  ist  als  durchschnittlich«)  Länge 
des  erwachsenen  hypokotylen  Gliedes  etwa  20  Mm.  anzunehmen. 
Bei  versenkter  Anssaat  wurden  dagegen  diese  Theile  zu  folgenden 
Längen  gemessen:  39,6,  36,5,  45,5,  36. 

Tropaeolum  majus  hat  hypogäe  Cotyledonen.  Hier  wird  also 
das  erste  Internodium,  welches  auf  die  Cotyledonen  folgt,  in  dem 
erforderliehen  Grade  gestreckt.  Bei  oberflächlicher  Aussaat  erzogene 
Keimlinge  hatten  eine  durchschnittliche  Länge  des  genannten  Stengel- 
gliedes im  ausgebildeten  Znstande  von  36  Mm.  Bei  tief  versenkter 
Aissaat  erzogene  Keimlinge  hatten  dagegen  folgende  Längen  ange- 
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Entfernung 

Länge 

Länge 

Jß 

der 

Aussaatstelle  von  der 

des  über 
dem  Boden  stehenden 

de» 
ganzen  ersten  Inter- 

Bodenoberfläche. 

Internodienstückes. 

nodiums. 

1 

91  Mm. 

36  Mm. 

127  Mm. 

2 

72    * 

33    ; 

105    * 

3 

84    = 

27    -. 

111     3 

4 

85    ; 

33    -- 

118    * 

5 

69    ; 

40    ; 

109    * 

6 

74    s 

26    ; 

100     : 

7 

76    = 

31     - 

107     = 

8 

60  * 

25    s 

85    s 

9 

,0. 

28       r 

98    * 

Der  Keimling  von  Pisum  sativum  hat  ebenfalls  hypog&e  Cotyle- 
donen,  aber  es  sind  mehrere  anf  die  Cotyledonen  folgende  Inter- 
nodien  zur  Streckung  bestimmt  Diese  tragen  nur  kleine  Rudimente 
von  Laubblättern,  an  denen  eigentlich  nur  die  Nebenblätter  einiger- 
massen  ausgebildet  sind.  Das  dritte  Blatt  ist  in  der  Regel  erst  ein 
vollständiges  Laubblatt.  Die  Längen  dieser  drei  Internodien  an 
Keimlingen  bei  oberflächlicher  Aussaat  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
flär  eine  Anzahl  von  Individuen  aufgezeichnet 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


Entfernung  der  Samen  von  dem 

ersten  |  zweiten  I    dritten  und  fertigen 

Blattmdimente.  Blattrudimente.       I  Laubblatte. 


6  Mm. 
5,6 
8 
6 

M 

10 

6 


9  Mm. 

8  * 

13  * 
II  -. 

7  s 

14  s 
9,6  • 


32  Mm. 

19  * 

40  : 

21  : 

23  * 

33  r 

26  * 


Wie  dagegen  bei  tieferer  Aussaat  die  Verhältnisse  sich  gestalten, 
giebt  folgende  Tabelle  an. 
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T 


M 


der 
Bodenoberfläche. 


Entfernung  der  Samen  tob 

dem  ersten     I    dem  zweiten    |    dem  dritten  und 
Blattrudimente.  II  ßlattnidimente.    fertigen  Laubblatte. 


n 


46  Mm* 


2 

59,5 

3 

65,5 

4 

53 

5 
6 


74 
69 


35,5  Mm. 
54   = 
54 

30   * 
56 

34   * 


42  Mm.  52  Mm. 

62  *  84   * 

61  *  I    70   = 

47  =  58   * 

79      -  (Dm  Blatt  noch  in  der 

Knotpe.) 

50      :  I  (Dm  Blatt  noch  in  4er 

Knospe    and    noch 
anter  der  Erde.) 


Aua  diesen  Messungen  ist  ersichtlich,  wie  es  an  jeder  Keimpflanze 
gewisse  Theile  der  Keimaxe  giebt,  die  einer  bedeutenden  Streckung 
fähig  sind,  bei  oberflächlicher  Lage  oder  sehr  seichter  Vertiefung 
des  Samens  jedoch  zu  massiger  Lange  anwachsen,  bei  tieferer 
Lage  aber  sich  in  dem  Masse  zu  verlangern  vermögen,  dass  wenig- 
stens die  aum  Leben  in  der  Luft  bestimmten  Theile  des  Keimpflänx- 
ehens  dadurch  Ober  den  Boden  gehoben  werden,  dafern  die  Tiefe 
nicht  so  gross  ist,  dass  sie  überhaupt  durch  Wachsthum  des  Keim- 
Stengels  nicht  bewältigt  werden  kann.  Dabei  ist  zwar  das  auch  dann 
noch  Aber  dem  Boden  sich  bildende  Stock  des  in  Rede  stehenden 
Gliedes  im  Allgemeinen  kürzer  als  das  bei  oberflächlicher  Aussaat 
Ober  dem  Boden  stehende  ganze  Glied.  Indessen  es  kommt  auch 
nicht  selten  vor  und  ist  besonders  deutlich  aus  den  Angaben  über 
Tropaeohnn  majua  zu  ersehen,  dass  das  Stengelglied,  obgleich  es 
schon  aus  grosser  Tiefe  heraufgewachsen,  dennoch  oberhalb  des 
Bodens  noch  eine  Länge  annehmen  kann,  die  derjenigen  nicht  nach- 
steht oder  wohl  noch  überlegen  ist,  welche  bei  oberflächlicher  Aus- 
saat  dieses  ganze  Glied  über  dem  Boden  erreicht 

Die  Frage  nun,  ob  dieses  geförderte  Längenwachsthum  hier  nur 
als  die  Folge  der  Dunkelheit  des  Bodens,  d.  h.  als  Etiolement,  oder 
ebenso  wie  die  analoge  Erscheinung  bei  den  Schwimmpflanzen  als 
Wirkung  der  Berührung  mit  einem  unnatürlichen  Medium  zu  betrach- 
ten ist,  kann  nur  geltot  werden  durch  Anwendung  eines  durchleucht- 
baren, im  üebrigen  aber  den  Boden  ersetzenden  Mediums.  Ich  war 
Anfangs  der  Meinung,  dass  ich  durch  Anwendung  von  Wasser  die- 
sen Bedingungen  gerecht  werden  konnte.  Allein  die  Versuche  schlü- 
ge* hier  bei  allen  angewendeten  8ämereien  mit  Ausnahme  einer  ein- 
jagen fehl,  indem  die  Samen,  wenn  sie  gänzlich  mit  Wasser  bedeckt 
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sind,  nicht  keimen,  sondern  faulen.  Nur  mit  Lepidium  sativum  war 
ich  glücklicher.  Eine  runde  Glasplatte  wurde  mit  weisser  Gace  Über- 
zogen, und  auf  der  einen  Seite  wurden  unter  der  letzteren  die  Samen 
ausgelegt.  Diese  Vorrichtung  kam  auf  den  Boden  eines  Glasgeftto- 
ses  zu  liegen,  so  dass  die  mit  den  Samen  beschickte  8eite  nach  oben 
gekehrt  war.  Darüber  wurde  Wasser  gegossen,  jedoch  zunächst  nur 
soviel,  dass  die  Samen  von  einer  dünnen  Wasserschicht  überzogen 
waren,  um  die  Diffusion  mit  der  Atmosphäre  möglichst  wenig  zu 
beeinträchtigen.  Nachdem  die  Keimung  begonnen  hatte,  füllte  ich 
das  Gefass  etwas  höher  mit  Wasser  au.  Die  aufwärtswachsenden 
Keimtheilo  traten  durch  die  Lücken  der  Gage  heraus,  die  hypoko- 
tylen  Stengelglieder  richteten  sich  vertical  aufrecht,  die  Cotyledo- 
nen  breiteten  sich  wie  in  der  Luft  aus  und  erhielten  grüne  Farbe, 
trotzdem  sie  ganz  von  Wasser  umgeben  waren.  Eine  ungewöhnliche 
8treckung  des  hypokotylen  Stengelgliedes  trat  aber  nicht  ein,  die 
Cotyledonen  blieben  gänzlich  unter  Wasser,  waren  dabei  lebendig 
und  verrichteten  ihre  Functionen,  wie  die  lebhafte  Gasblasenabschei- 
dnag  bei  Insolation  bewies.  So  wurde  die  Cultur  gehalten  bis  der 
vollständige  Absehluas  der  Streckung  der  hypokotylen  Stengelglieder 
eingetreten  war  und  die  Plumula  zu  erstarken  begann.  Nachdem  in 
dieser  zweiten  Periode  noch  einige  Tage  verstrichen  waren,  wobei  sieh 
bestimmt  zeigte,  dass  keine  Verlängerung  jenes  8tengelgliedes  mehr 
stattfand,  wurde  der  Versuch  abgebrochen.  Die  hypokotylen  Sten- 
gelglieder der  ganz  submers  gebliebenen  Pflänzchen  waren  nicht  über 
12  und  nicht  unter  9  Mm.  lang,  im  Durchschnitte  10,4  Mm.  Das 
ist  aber  sogar  noch  eine  geringere  Länge  als  die  gewöhnliche  von 
20  Mm«  im  Durchschnitte,  zu  welcher  das  hypokotyle  Glied  in  der 
Luft  heranwächst,  welche  Verkürzung  man  vielleicht  auf  Rechnung 
der  enormen  Längenentwickelung  setzen  muss,  welche  die  Wurzeln 
im  Wasser  annehmen. 

Es  schien  mir  jedoch  wflnschenswerth,  auch  über  die  Wirkung 
oder  Wirkungslosigkeit  eines  festen  Substrates,  welches  dem  Lichte 
den  Zugang  verstattet,  experimentell  zu  entscheiden«  wobei  zugleich 
sichere  Aussicht  vorhanden  sein  musstc,  auch  diejenigen  Landpflan- 
zen in  den  Kreis  der  Untersuchung  ziehen  zu  können,  welche  eine 
Keimung  im  Wasser  nicht  vertragen.  Grobkörniger  weisser  Sand 
oder  kleine  farblose  Glasperlen  liefern  einen  Boden,  welcher  in  mas- 
sig dicken  Legen,  die  im  enteren  Fallo  jedoch  dünner  sein  müssen, 
als  im  letzteren,  noch  viel  Lieht  hindurchlässt  Da  aber  auch  diese 
Substrate  in  der  für  tiefe  Versenkung  erforderlichen  Dicke  dunkel 
sind,   so  richtete  ich  verticale  Schichten  von  entsprechender  Dünne 
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her,  in  welche  die  Samen  in  beliebiger  Tiefe  ausgelegt  wurden.  Ich 
verband  je  zwei  Glastafeln  in  paralleler  Richtung  nnbeweglich  mit 
einander,  die  einen  in  einer  Distanz  von  5—6  Mm.,  die  anderen  in 
einer  solchen  von  16  Mm.  und  stellte  dieselben  in  verticale  Richtung. 
Der  Zwischenraum  zwischen  den  ersteren  wurde  mit  grobkörnigem 
weissem  Sande  gefallt  und  war  fflr  kleinere  Sämereien  —  Lepidium 
sativum  und  Linum  usitatissimum  —  bestimmt;  die  andere  Vorrich- 
tung wurde  mit  farblosen  Glasperlen  von  2£  Mm.  grOsstem  und 
If  Mm.  kleinstem  Durchmesser  beschickt  und  diente  zur  Aufnahme 
grosserer  Samen  —  Pisum  sativum.  Da  die  Samen  immer  in  die 
Mitte  dieser  Substratschichten  ausgelegt  wurden,  so  waren  sie,  ihre 
eigene  Dicke  nicht  eingerechnet,  höchstens  durch  eine  Schicht  jenes 
Substrates  von  halber  Dicke  von  den  Glastafcln  getrennt  Ich  über- 
zeugte mich,  dass  eine  Schicht  des  angewendeten  8andes  von  3  Mm. 
und  eine  solche  jener  Perlen  von  8  Mm.  Dicke  sehr  viel  Licht  durch- 
Hess.  Die  Samen  der  eben  genannten  Pflanzen  wurden  in  ungefähr 
derselben  Tiefe  unter  die  Oberfläche  dieser  Bodenschichten  ausgelegt 
wie  bei  den  Versuchen  in  gewöhnlichem  Boden.  Das  Resultat  war 
in  allen  Fällen  übereinstimmend  dieses,  dass  die  sonst  Aber  die  Bo- 
denfläche hervortretenden  Theile  bestimmt  unterirdisch  blieben:  sie 
ergrflnten  und  suchten  sich  so  wie  es  an  der  Luft  geschieht  auszu- 
breiten. Dieses  war  aber  unter  diesen  Umständen  nur  sehr  unvoll« 
tändig  oder  gar  nicht  möglich.  Die  Cotyledonen  event  die  Plumula 
blieben  beinahe  an  derselben  8telle,  wo  die  Samen  ausgelegt  waren; 
das  diese  Blätter  tragende  Stengelglied  blieb  kurz  und  zeigte  sieh 
oft  stark  krflppelartig  gewunden  und  gekrümmt,  desgleichen  die 
ergrflnten  Blätter  —  ein  Zeichen,  dass  die  Pflanze  hier  die  sonst  bei 
Versenkung  erfolgenden  Streckungen  nicht,  vielmehr  die  normale 
Ausbreitung  wie  sie  am  Lichte  in  der  Luft  stattfindet,  vorzunehmen 
bestrebt  gewesen  war. 

Hiernach  schliessen  sich  die  Landpflanzen  hinsichtlich  der  Ursa- 
chen der  in  Rede  stehenden  Wachsthumsverhältnisse  den  Wasser- 
pflanzen mit  schwimmenden  Blättern  nicht  an.  Letztere  vermögen 
unmittelbarer  mechanischer  Einflüsse,  die  aus  der  Berührung  mit  der 
besonderen  Art  des  Mediums  entspringen,  inne  zu  werden,  und  je 
nach  dem  Andauern  oder  Schwinden  dieser  Einflösse  das  Längen- 
wachstum der  Stiele  zu  fördern  oder  zu  hemmen.  Jene  vermögen 
dagegen  auf  derartige  Einflüsse  nicht  in  dieser  Weise  zu  reagiren: 
unabhängig  von  der  Art  und  der  mechanischen  Einwirkung  des  Me- 
diums richtet  sich  das  Mass  der  Streckung  der  betreffenden  Keim- 
theilo  nur  nach  den  bekannten  fördernden  oder  hemmenden  Einwir- 
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klingen,  welche  durch  Dunkelheit  oder  Belenchtnng  erzengt  wer- 
den. In  der  That  sind  anch  gerade  alle  die  Keimtheile,  welche  bei 
tiefer  Versenkung  die  Erhebung  der  oberirdischen  Theile  über  den 
Boden  vermitteln,  in  hohem  Orade  'des  Etiolements  fähig,  und  wenn 
man  die  ausserordentlichen  Längen  berücksichtigt,  au  welchen  die- 
selben heranwachsen,  wenn  sie  oberhalb  des  Bodens  im  Finstern 
sich  entwickeln,  so  ergiebt  sich,  dass  diese  Streckungen  vollkommen 
genügen,  um  jenes  Resultat  auch  bei  ungewöhnlich  tief  ausgelegten 
Samen  hervorzubringen.  Dies  erklärt  es  aber  auch  vollständig,  warum 
bei  den  Landpflanzen  ein  besonderes  üülfsmittel  wie  es  bei  den 
Scbwimmpflanzen  nothwendig  ist,  nicht  erworben  zu  werden  brauchte. 
Die  echten  Landpflanzen  haben  kaum  je  anders  als  in  einem  dunklen 
Boden  gekeimt,  und  da  musste  allemal  das  Etiolement  allein  schon 
den  Effekt  hervorbringen.  Ganz  anders  dagegen  bei  denjenigen 
Gewächsen,  welche  ohne  eigentliche  Wasserpflanzen  zu  sein,  doch  bei 
ihrem  Standorte  sehr  oft  in  die  Lage  kommen  müssen,  unter  Was- 
ser sich  zn  entwickeln.  In  tiefen  Gräben,  Gruben  und  andern  Boden- 
vertiefungen^ die  periodisch  mit  Wasser  gefüllt  sind,  wächst  nicht 
selten  Sagittaria  sagittifolia  und  Alisma  Plantago,  deren  grundstän- 
dige mit  Spreiten  versehene  Blätter  unter  diesen  Verhältnissen  zu 
ganz  ausserordentlichen  8tiellängen  anwachsen  können  und  dadurch 
in  den  Stand  gesetzt  werden,  ihre  Lainina  über  den  Wasserspiegel 
zn  erheben.  Wenn  echte  Landpflanzen  dauernd  einigermaasen  hoch 
überschwemmt  sind,  so  tritt  keine  Streckung  der  Blattstiele  oder 
sonst  eines  Organes  ein,  um  die  Blattflächcn  über  Wasser  zu  brin- 
gen, eine  Erscheinung,  die  ganz  im  Einklänge  steht  mit  den  Resul- 
taten der  oben  beschriebenen  Keimversuche  von  Lepidium  unter 
Wasser. 


II.  Richtung  submerser  Blätter. 

Von  einer  gesetzmässigen  Beziehung  der  Richtung  submerser 
Blätter  zum  Horizonte  lässfr  sich  bei  einer  Anzahl  Wasserpflanzen 
nicht  reden;  das  sind  diejenigen,  bei  denen  diese  Blätter  geringe 
Breite  und  Dicke,  aber  ausserordentliche  Länge  haben  und  sich  daher 
passiv  ihrer  Schwere  überlassen  und  von  den  Bewegungen  des  Was- 
sers getrieben  werden,  Eigenschaften,  die  sich  oft  auch  auf  die 
Stengel  dieser  Gewächse  erstrecken«  Eine  andere  Kategorie  von 
Wasserpflanzen  hat  kurze  oder  doch  massig  lange  snbmerae  Blätter, 
die  einen  bestimmten  Winkel  mit  ihrem  Stengel  bilden  können«  An 
solchen  Blättern  ist  ein  zweifaches  Verhalten  zn  beobachten.    Ent- 
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weder  halten  sie  eine  bestimmte  Richtung  zur  Verticale  inne,  sie  sind 
nämlich  mit  ihrer  Ebene  der  horizontalen  Lage  mehr  oder  weniger 
genähert,  welche  Richtung  ancli  der  Stengel  einnehmen  mag.  Der 
Winkel,  den  das  Blatt  mit  seinem  Stengel  bildet,  ist  also  nach  Rich- 
tung des  letzteren  verschieden  und  ändert  sich  mit  dieser.  Oder 
aber  es  besteht  keine  Beziehung  der  Richtung  der  Blätter  zur  Ver- 
ticale, es  bleibt  vielmehr  der  Winkel  zwischen  Stengel  und  Blatt  im 
Allgemeinen  gleich,  auch  wenn  der  Stengel  seine  Richtung  verändert, 
vorausgesetzt  dass  das  Blatt  in  seinem  natürlichen  Medium  submera 
sich  befindet.  Das  erstere  Verbalten  ist  nur  denjenigen  Blättern 
eigen,  welche  gleich  den  transversalheliotropischen  Blättern  der 
Landpflanzen  einen  differenten  Bau  beider  Blattseiten  besitzen, 
wobei  die  morphologische  Oberseite  als  die  für  den  Lichtgenuss  vor- 
zugsweise bestimmte  sich  kund  giebt  Hierher  gehört  z.  B.  die  Gat- 
tung Callitricke,  sowie  Myriophyütan  verticittatum  mit  seinen  oberen 
kammfönnigen  Blättern.  Die  fluthenden  8tengel  von  Ccdlüriche  haben 
schiefe  bis  horizontale  Richtung;  nur  die  Endtheile  sind  etwas  stei- 
ler aufwärts  gerichtet.  An  allen  Punkten  des  Stengels  liegen  die 
Blätter  ungefähr  horizontal,  welche  Richtung  auch  ihr  Internodium 
haben  mag,  und  zwar  die  eigentlich  submersen  ebenso  wie  die  ober- 
sten, die  auf  der  Wasserfläche  schwimmen.  Bei  Myriophyllum  sind 
die  kammfönnigen  Blätter  ebenfalls  bestimmt  wagerecht,  indem 
sie  von  dem  vertical  aufrechten  Stengel  rechtwinklig  abstehen« 
Das  zweite  Verhalten,  welches  durch  den  Mangel  einer  gesetzmässi- 
gen  Beziehung  der  Blattrichtung  zur  Verticale  charakterisirt  ist, 
kommt  z.  B.  den  Najadeen,  den  Potameen  mit  submersen  Blättern 
und  den  Ceratophylleen  zu.  Hier  sind  die  Blätter  nicht  in  der  Weise 
mit  einem  differenten  Baue  zweier  gegenüberliegender  Seiten  ausge- 
stattet, dass  nur  die  eine  von  beiden  als  die  für  den  Lichtgenuss 
bestimmte  erscheint  Die  Blätter  bilden  hier  rings  um  den  Stengel 
ziemlich  den  gleichen  Winkel  mit  diesem,  und  zwar  in  jeder  Richtung, 
die  derselbe  zur  Verticale  einnimmt 

Wenn  solche  Gewächse  aus  dem  Wasser  in  luftförmiges 
Medium  gerathen,  so  tritt  eine  sehr  auffällige  Veränderung  der  eben 
dargelegten  Blattriehtungen  ein,  durch  welche  erst  die  wahren  Bezie- 
hungen aufgeklärt  werden,  in  welchen  sich  dieselben  zu  den  in  ver- 
ticaler  Richtung  wirkenden  Naturkräften  befinden.  Von  diesen  Erör- 
terungen sind  selbstverständlich  von  vornherein  diejenigen  Gewächse 
auszuschliessen,  deren  submerse  Blätter  eine  Vertauschung  des  flüs- 
sigen Mediums  mit  Luft  überhaupt  nicht  vertragen,  indem  sie  dabei 
alsbald  vertrocknen,    wie  die  Najadeen  w&  Potameen.     Dagegen 
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kommen  z.  B.  die  Arten  von  Callitriche  beim  Zurücktreten  des  Was- 
sers oft  am  Ufer  anf  das  Trockene  nnd  können  bekanntlich  anch 
unter  solchen  Umstanden  sich  am  Leben  erhalten.  Daher  eignen 
sich  diese  sehr  wohl  zu  Versuchen  in  der  angegebenen  Richtung. 
Wenn  der  Wasserspiegel  soweit  sinkt,  dass  die  aufstrebenden  End- 
stücke der  Stengel  von  Callitriche  frei  in  der  Luft  stehen,  so  blei- 
ben die  Blätter  nicht  in  der  bisherigen  nahe  horizontalen  Lage,  son- 
dern richten  sich  meist  in  sehr  auffälliger  Weise  steil  abwärts.  Die 
Krümmung  erfolgt  vorwiegend  an  der  Basis  des  Blattes,  und  zwar 
derart,  dass  die  morphologische  Oberseite  convex  wird.  Das  Blatt 
legt  sieh  also  rückwärts  dem  Stengel  an,  wenn  dieser  ungefähr  senk- 
recht steht.  Hat  derselbe  dagegen  eine  schiefe  oder  horizontale 
Richtung,  so  wird  es  besonders  deutlich,  dass  die  Krümmung  der 
Blätter  lediglich  zur  Verticale  in  einer  gesetzmässigen  Beziehung  sich 
befindet,  indem  auch  dann  die  Blätter  abwarte  geneigt  sind:  die  an 
der  zenithwärts  gekehrten  Stengelkante  inserirten  schlagen  sich  ueben 
dem  Stengel  niederwärts,  die  an  der  entgegengesetzten  Kante  sitzen- 
den wenden  sich  vom  Stengel  ab;  und  die  links  und  rechts  inserir- 
ten verlassen  die  Medianebene  ganz,  indem  sie  sich  zur  Seite  nie- 
derbeugen. Diese  Bewegungen  werden  nicht  nur  an  den  oberen 
normal  schwimmenden,  sondern  auch  an  allen  submers  gewesenen 
Blättern,  mit  Ausnahme  der  allerältesten  beobachtet.  Man  kann  sie 
immer  hervorrufen,  wenn  man  die  genannten  Gewächse  in  einen 
etwas  feuchten,  lufthaltigen  Raum  setzt. 

Es  konnte  fürs  Erste  vermuthet  werden,  dass  diese  Abwärtskrüm- 
mung der  Blätter  in  der  Luft  Folge  einer  Schlaffheit  derselben 
sei,  die  nur  in  der  Luft  zum  Ausdrucke  kommt,  weil  nur  hier 
die  Blätter  schwerer  als  ihr  Medium  sind.  Diese  Vermuthung 
wird  aber  widerlegt  schon  durch  die  ungemeine  Schärfe,  mit  welcher 
die  Krümmungen  eintreten  und  welche  an  einem  turgescenten  und 
zugleich  sehr  leichten  KOrperchen  wie  es  diese  Blätter  sind,  nimmer- 
mehr die  Form  einer  durch  Schlaffheit  bewirkten  Senkung  sein  konnte. 
Sie  wird  ferner  widerlegt  durch  die  Thataache,  dass  ältere  Blätter, 
die  keines  Wachsthumes  mehr  fähig  sind,  an  jenen  Bewegungen  nicht 
theilnehmen,  obgleich  gerade  bei  ihnen  der  Turgor  der  Gewebe 
gemindert  ist  und  sie  mit  weit  mehr  Recht  schlaff  genannt  werden 
konnten.  Endlich  verträgt  sich  aber  diese  Vermuthung  durchaus 
nicht  mit  gewissen  im  Folgenden  zu  betrachtenden  Erscheinungen, 
dass  nämlich  die  Abwärtskrümmungen  der  Blätter  beim  Wiederein- 
setzen in  Wasser  keinesfalls  sofort,  auch  nicht  nach  mehreren  Minu- 
ten, waa  doch  dann  der  Fall  sein  müsste,  wieder  verschwinden,  son- 
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dem  dass  dazu  eine  tagelange  Daner  erforderlich  ist,  ja  dass  die- 
selben auch  im  Wasser  unter  ganz  bestimmten  äusseren  Umständen 
dauernd  erhalten  bleiben.  Man  kann  nach  alledem  die  in  Rede  ste- 
henden Bewegungen  nur  als  aktive  betrachten,  hervorgebracht  durch 
einen  besonderen  Wachsthumsmodus  der  Blattbasis.  Welcherlei 
Ursachen  diese  Wachsthumsbewegungen  auslösen  und  unter  welchen 
Bedingungen  dies  stattfindet,  soll  durch  die  im  Folgenden  darzulegen- 
den Versuche  beantwortet  werden. 

1)  Individuen  von  CaUüriche  atUumnalts  und  C.  vernalis  wurden 
in  einen  inwendig  feuchten  vor  Lichtzutritt  geschützten  Behälter 
gebracht.  Nach  einige  Tage  dauerndem  Verweilen  in  der  Dunkel- 
heit hatten  die  Endstücke  der  Stengel,  wo  dies  nicht  schon  anfangs 
der  Fall  war,  sich  genau  vertical  gestellt,  und  die  Blätter  waren 
jedesmal  in  ebenso  ausgeprägte  Abwärtskrümmung  versetzt  worden, 
wie  es  unter  solchen  Umständen  bei  Einwirkung  des  Lichtes  zu 
geschehen  pflegt.  Hieraus  folgt  zunächst,  dass  die  in  Rede  stehen- 
den Bewegungen  von  der  Lichtwirkung  unabhängig  sind,  dass  sie 
mithin  bei  ihrer  bestimmten  Beziehung  zur  Verticale  nur  als  Wirkun- 
gen der  Gravitation  gedeutet  werden  können. 

2)  Eine  Anzahl  Individuen  von  Callüriche  autumnalis,  welche 
dem  vorigen  Versuche  unterworfen  gewesen  waren,  wurden  darauf 
in  Wasser  gebracht,  und  zwar  kam  ein  Geftss  mit  solchen  sogleich 
wieder  ins  Dnnkle,  während  ein  anderes  der  täglichen  Beleuchtung 
ausgesetzt  wurde.  An  den  letzteren  Individuen  bemerkte  man  schon 
nach  24  Stunden,  dass  die  Blätter  der  natürlichen  Lage  sich  genähert 
hatten,  und  nach  zwei-  bis  dreimal  24  Stunden  war  dieselbe  wieder 
vollständig  erreicht  worden.  Insbesondere  hatten  sich  die  Blatt- 
rosetten, welche  die  obersten  schwimmenden  Blätter  bilden,  wieder  in 
früherer  Vollständigkeit  ausgebreitet,  aber  auch  die  submersen  Blät- 
ter standen  wieder  ziemlich  wagerecht;  nur  die  ältesten  hatten  sich 
nicht  oder  sehr  unvollständig  in  die  neue  Lage  begeben.  —  Dieje- 
nigen Individuen  dagegen,  welche  gleichzeitig  unter  genau  denselben 
äusseren  Umständen,  jedoch  unter  dauerndem  Ausschlüsse  der  Beleuch- 
tung wieder  ins  Wasser  gesetzt  worden  waren,  und  welche  nach  zwei- 
mal 24  8tunden  das  erste  Mal  zur  Betrachtung  ans  Licht  gebracht 
wurden,  zeigten  dabei  noch  sämmtliche  Blätter  in  der  geneigten  Rich- 
tung, die  sie  vorher  jährend  ihres  Verweilens  in  der  Luft  angenom- 
men hatten.  Sie  wurden  dann  noch  mehrere  Tage  im  Wasser  unter 
Abschlu8s  des  Lichtes  gehalten,  ohne  dass  sich  auch  nur  im  Entfern- 
testen ein  anderes  Resultat  herausstellte.  Nachdem  länger  als  eine 
Woche  vergeblich  auf  eine  Veränderung  gewartet  worden  war,  brachte 
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ich  die  Cultur  'lauernd  ins  Helle.  Schon  nach  kurzer  Zeit  vir  jetzt 
der  Anfang  der  Bewegung  unverkennbar,  und  nach  einigen  Tagen 
Latten  sich  alle  Blatter,  die  noch  am  Leben  waren  (während  der 
langen  Verdunkelung  hatte  das  Absterben  der  Blätter  von  den  älte- 
sten an  ziemliche  Fortschritte  gemacht),  wieder  horizontal  gestellt.  — 
Diese  Versuche  beweisen,  daas  die  Bewegungen,  welche  die  horizon- 
tale Richtung  dieser  Blätter  zum  Ziele  haben,  um!  mithin  diese  Rich- 
tungen selbst  als  alleinige  Effecte  der  Beleuchtung  zu  betrachten, 
mit  andereu  Worten,  dass  die  in  Rede  stehenden  Blätter  traiisversal- 
heliotropisch  sind.  Zugleich  aber  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  die 
Berührung  der  Blatter  mit  Wasser  eine  nothwendige  Bedingung  für 
diese  Actiou  des  Lichtes  iat. 

3)  Individuen  von  OaSäriA»  tiuiumnnlis  wurden  zunächst  unter 
Fortdauer  der  Beleuchtung  ausser  Wasacr  gebracht  nnd  nachdem  die 
Abwärtskrümmung  der  Blätter  eingetreten  war,  wieder  ins  Wasser 
gHBtStj  und  zwar  wiederum  eine  Partie  im  Dunkeln,  eine  andero  im 
Lichte.  Nach  zwei-  bis  dreimal  24  Stunden  hatten  die  letzteren  alle 
ihre  Blätter  wagerecht  gestellt,  während  an  den  ins  Dunkele  gesetz- 
ten Individuen  die  Blätter  nicht  ans  ihren  bisherigen  Lagen  gekom- 
men waren.  Nachdem  die  letzleren  nun  noch  einige  Zeit  in  constan- 
tcr  Dunkelheit  ohne  Veränderung  zugebracht  hatten,  setzte  ich  sie 
der  täglichen  Belouehtung  ans  und  sah  nunmehr  die  Blätter  in  kur- 
ier Zeit  wieder  in  Ihn  natürliche  Richtung  zurückkehren.  Dieser 
Versuch  liefert  den  nämlichen  Beweis,  den  wir  ans  dem  vorigen 
ableiteten. 

4)  Im  Lichte  snbmers  gehaltene  und  normal  entwickelte  Indivi- 
duen von  Callitricl«!  ittititmnalin  versetzte  ich  ohne  sonst  etwa?  ?u 
ändern  in  dauernde  Dunkelheit.  Hier  blieben  sie  länger  als  eine 
Woche,  ohne  dass  die  Blätter  eine  andere  Richtung  annahmen.  Die 
Pflanzen  crhielteu  sich  im  Li-Ih-h,  WfadutM  ihre  grüne  Farbe  nicht, 
kamen  aber  nicht  H  einem  merklichen  Fortschritte  der  Vegetation, 
so  dass  auch  ein  neues  Erscheinen  von  Blättern  nicht  stattfand.  Ans 
diesem  Versuche  ergiebt  sich,  dass  mt  wenn  die  Ursache  der  hori- 
zontalen Blattrichtnng,  nämlich  das  Licht  geschwunden  ist,  diese 
Richtnng,  sobald  sie  einmal  erreicht  ist,  doch  bestehen  bleibt,  solange 
die  Bedingung  derselben,  nämlich  die  snbmerse  Lage  des  Blattes 
gegeben  ist,  dass  mithin  hier  auch  iler  positive  licotropisimis,  urlih.  r 
die  Senkung  der  Blätter  bewirkt,  an  eine  bestimmte  Bedingung,  näm- 
lich an  das  Bcrllhrtsein  der  Blätter  von  Luft  geknüpft  iat. 

Es  lässt  sich  mithin  das  Verhalten  der  besprochenen  Bubmcrscn 
Wasscrpf Unzen  in  dal  einfache  Resultat  zusammenfassen:  die  Blätter 
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haben  Transversalgeotropismus,  aber  die  Bedingung  desselben  ist  die 
Berührung  der  Blätter  mit  Wasser;  sie  haben  ferner  positiven  Geo- 
tropismus, und  dessen  Bedingung  ist  die  luftförmige  Beschaffenheit 
des  Mediums.  Man  erkennt  leicht,  dass  diese  Einrichtung  ihr  Zweck- 
mässiges für  diese  Gewächse  hat:  wenn  das  Wasser  allmählich  unter 
sie  sinkt,  so  ist  das  Zurückschlagen  der  Blätter  nach  unten  ein  letz- 
tes Mittel,  um  diese  eigentlich  für  den  Aufenthalt  im  Wasser  einge- 
richteten Organe  noch  solange  als  möglich  in  ihrem  Elemente  zu 
lassen.  Wahrscheinlich  hat  auch  das  nahe  Anliegen  herabgeschla- 
gener Blätter  am  verticalen  Stengel  die  vorteilhafte  Folge,  dass  in 
den  so  gebildeten  Zwischenräumen  Flüssigkeit  durch  Capillarität  fest- 
gehalten, beziehentlich  heraufgezogen  werden  kann,  was  bei  horizon- 
taler Lage  des  Blattes  unmöglich  sein  würde. 


Schlussbemerkungen, 

Die  im  Vorstehenden  gewonnenen  Resultate  gestatten  auch  einige 
Schlussfolgerungen  allgemeinerer  Natur  hinsichtlich  der  Wirkung  des 
Lichtes  und  der  Schwerkraft  auf  das  vegetabilische  Wachsthum 
überhaupt 

Nachdem  nunmehr  die  Frage  nach  der  Mechanik  der  durch  Licht 
und  Schwere  ausgelösten  Bewegungen  pflanzlicher  Organe  dahin  ent- 
schieden ist,  dass  die  letzteren  auf  einem  Wachsthumsprocesse  der 
das  Organ  eonstituirenden  Zellhäute  beruhen,  scheinen  die  Ansichten 
auf  diesem  Gebiete  wieder  nach  einer  anderen  Richtung  auseinander 
gehen  zu  sollen.  Bei  der  nun  vorliegenden  Frage,  welches  der  Zu- 
sammenhang ist  zwischen  der  Einwirkung  jener  Kräfte  und  dem 
gegen  die  Richtung  der  letztern  nach  einem  bestimmten  Gesetze 
orientirten  Wachsthume  der  Zellmembranen,  bemüht  sich  diejenige 
Schule,  welche  alle  Lebenserscheinungen  auf  anorganische  Kraftwir- 
kungen zurückzuführen  sucht,  die  Möglichkeit  mechanischer  Processe 
in  den  Zellen  und  Geweben  darzuthun,  welche  die  handgreiflichen 
unmittelbaren  Wirkungen  jener  Kräfte  und  zugleich  die  nächste 
Ursache  der  gedachten  Wachsthumstypen  der  Zellhäute  sein  könnten. 

Bei  der  Mannichfaltigkeit  der  geotropischen  und  heliotropischen 
Bewegungsformen,  die  gegenwärtig  als  positiver  und  negativer  sowie 
als  Transversal- Geotropismus  und  -Heliotropismus  bekannt  sind, 
bezweifle  ich  die  Möglichkeit,  jeder  einzelnen  dieser  Bewegungsfor- 
men einen  mechanischen  Vorgang  in  den  Geweben,  welcher  Folge  der 

und  Ursache  des  Wachsthumsmodus  zugleich  wäre,  zu 
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suppliren,    wie   es  Cicsielski')   zunächst  für  de»  einen  Fall  des 
positiven  Geotropismus  in  den  Wurzclspitzen  versucht  hat. 

In  noch  höherem  Grade  bringen  mich  die  Ergebnisse  der  vor- 
stehenden Untersuchungen  von  der  Zulässigkeit  einer  solchen  An- 
schauungsweise zurück.  Wenn  z,  B.  die  Blattstiele  der  Hydrockaria 
jederzeit  beliebig  zu  negativem  oder  zu  transversalem  Geotropismus 
veranlasst  werden  können,  je  nachdem  man  sie  mit  allen  Tbeileu 
submers  hält  oder  ihrer  Blatt  Oberseite  die  Berührung  mit  Luft  gestat- 
tet, BO  haben  wir  hier  einen  Fall,  wo  cinunddasselbe  Organ  fort- 
während die  Fähigkeit  zu  ganz  verschiedenen  Reaetionen  auf  die 
nämliche  äussere  Krafteinwirkung  in  sich  trägt,  wozu  es  nichts  wei- 
ter als  eines  Wechsels  gewisser  äusserer  Umstände  bedarf,  dessen 
Folge  doch  unmöglich  eine  Umkehr  der  mechanischen  Wirkungen 
jener  Kraft  in  der  Pflanze  sein  kann.  Ich  sehe  mich  dadurch  nnr 
noch  bestimmter  zu  der  Ansicht  gedrängt,  die  ich  ohnlängst  ausge- 
sprochen habe4),  indem  ich  die  Verniittelung  zwischen  der  Kraftwir- 
kung und  den  zur  Richtung  der  letzteren  orientirten  Wachsthnms- 
formen  in  einem  Instincte  der  Pflanze  suchte.  Ich  habe  mich  dieses 
Ausdruckes  bedient,  weil  ich  zwischen  dem,  was  man  im  Thierreichc 
darunter  versteht,  und  dem,  was  ich  hier  die  Pflanze  ausüben  sehe, 
keinen  wesentlichen  Unterschied  linden  kann.  Es  werden  nur  die 
Reaetionen,  die  das  Thicr  auf  gewisse  Einwirkungen  instinetmässig 
in  stets  gleicher  Weise  folgen  lässt,  mit  Kräften  ausgeführt,  wie  sie 
dem  Thiere,  die  analogen  Erscheinungen  im  Pflanzenreiche  mit  aol- 
chen, wie  sie  der  Pllanzo  zur  Verfügung  stehen.  Das  Hauptgewicht 
der  Erklärung  lege  ich  darauf,  dass  diesos  Verhalten  der  Pflanze 
als  ein  Resultat  der  natürlichen  Züchtung  hingestellt  wird.  In  den 
BlUthcn  sehen  wir  die  manniehfalligsten  Einrichtungen  hinsichtlich 
der  relativen  Länge,  Lage  nnd  Richtung  der  einzelnen  Theile,  sowie 
vielfach  auch  hinsichtlich  der  Richtung  der  ganzen  Blilthe  zum  Hori- 
zonte bei  allen  Individuen  regelmässig  wiederkehren,  und  wir  wis- 
sen, dass  alles  dieses  in  der  innigsten  Beziehung  zum  Zwecke  der 
Bestäubung  steht.  Es  dürfte  wohl  gegenwärtig  Niemanden  geben,  der 
noch  behauptete,  dass  diese  Einrichtungen  nicht  durch  natürliche  Züch- 
tung entstanden,  vielmehr  als  ursprünglich  gegebene  MtbWtwBgt 
FotgM  aller  der  physikalisch-chemischen  Einwirkm. 
ten  seien,  denen  jede  Pllanze  unter  den  ir.li-ilM.  \\  riulLtiisHcii  aus- 
:   ist.     Alle  di'^se  Einrichtungen,    nud  zumal  die  Richtnngsver- 
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hältnis8e  der  Theile  sind  hier  oft  bei  grosser  Verwandtschaft,    und 
selbst  nach  Varietäten  und  Individuen,   so  leicht  variabel,  dass  wir 
sie  nicht  anders  denn  als  nach  freier  Wahl  angenommene  Eigenheiten 
betrachten  können,  nnd  wollten  wir  sie  dennoch  als  die  strengen  Folgen 
der  anorganischen  äusseren  Natnrkräfte   ansehen,    so   müssten   wir 
bei  der  grossen  Leichtigkeit,   mit  der  die  Natnr  je  nach  Bedürfniss 
sie    anbringt    oder    weglässt,    eine    Veränderlichkeit    nnd    Umkehr 
der   allgemeinen  inneren  mechanischen   Zustände    der  Pflanze,    wie 
sie  die  antivitalistische  Schule   zur  Erklärung  bedarf,   voraussetzen, 
welcher  das  Gepräge  der  Unwahrscheinlichkeit  nur  allzusehr  anhaftet. 
Haben  wir  aber  auf  diesem   Gebiete  der   natürlichen  Züchtung  ihr 
Recht  eingeräumt,  so  werden  wir  auch  bei  den  Einrichtungen,  welche 
die  vegetativen   Organe  für   ihre  Functionsverrichtungen    bedürfen, 
nicht  allein  durch  die  blosse  Consequenz,   sondern  durch  die  richtig 
eruirten  Thatsachen  vielleicht  noch  mit  viel  grösserem   Zwange  zu 
der  gleichen  Auffassung  uns  verwiesen  sehen.     In  der  gesetzmäßi- 
gen Beziehung  zwischen  der  Gravitation  oder  dem  Lichte  und  dem 
Wachsthumsgange  vieler  vegetativer  Pflanzenglieder  erblicke  ich  daher 
nicht  ein  wahres  Verhältniss   von  Ursache  zu  Folge,   sondern  eine 
erst  allmählich  enger  und  enger  gestiftete  Association  zweier  Vor- 
gänge,   die  bis  heute  niemals  in  causalem  Nexus  gestanden  haben, 
obgleich  sie  nun  nach  Vollendung  der  natürlichen  Züchtung  den  Schein 
eines  solchen  documentiren.    Gravitation  und  Licht  sind  nicht 
die  Errege r  je ner  Wachs thumsformen,  sondern  die  Pflanze 
bedient  sich  ihrer  nur  als  Merkmale,  an  denen  sie  abmisst, 
wieviel  sie  noch  zu  leisten  hat,   bis  das  durch  Wachs- 
thum   zu   richtende   Glied    seine    vortheilhafteste   Lage 
erreicht  hat 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  diese  Auffassung 
a  priori  gerade  ebenso  berechtigt  ist  wie  diejenige,  welche  zwischen 
den  Wirkungen  der  Gravitation  oder  des  Lichtes  nnd  den  Krümmun- 
gen wachsender  Pflanzentheile  ein  Verhältniss  von  Ursache  und  Folge 
erblickt,  indem  keine  Thatsache  bekannt  ist,  welche  mit  ihr  im  Wider- 
spruche steht,  und  dass  ihr  jedenfalls  der  Vortheil  einer  einfachen, 
naturgemässen,  mit  vielen  anderen  Erscheinungen  analogen  Erklär- 
barkeit zukommt.  Was  hier  noch  zu  erklären  wäre,  ist  nur  die  Art 
nnd  Weise,  wie  der  Pflanze  die  Empfindung  (sit  venia  verbo)  der 
Gravitationsrichtung  etc.  vermittelt  wird.  Aber  diese  Frage  führt  uns 
schon  weit  über  das  Gebiet  der  pflanzlichen  Bewegungen  hinaus. 
Sie  Mit  zusammen  mit  den  Fragen,  wie  überhaupt  alle  diejenigen 
äusseren  Eindrücke,  wie  namentlich  der  Aggregatzustand  und  andere 
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Beschaffenheiten  der  Medien  n.  dergl-,  nach  denen  die  Pflanze  ihr*» 
Organisation  richtet,  von  derselben  pereipirt  werden,  d.  h.  in  welchen 
Molecularvorgang  dieselben  zunächst  in  der  Pflanze  umgesetzt  wor- 
den, und  was  hier  aus  diesem  wiederum  weiterhin  wird.  Ii'li  bin 
der  Meinung,  dass  diea  ein  Gebiet  ist,  wo  man  gegenwärtig  vielleicht 
speeuliren,  noch  nicht  aber  zu  exaeten  Resultaten  kommen  kann. 

Die  Darlegung  der  hier  ausgesprochcm.n  Anschauung  mag  viel- 
leicht gegenwärtig  nicht  unnütz  sein,  wo  mau  mit  besonderer  Vorliehe 
die  Einwirkungen  der  anorganischen  Krilfte  auf  den  vegetabilischen 
Organismus  Btudirt.  Ich  bin  in  hohem  Grade  von  der  Erspriusslich- 
keit  dieser  Fragen  überzeugt,  vorausgesetzt,  dass  sie  richtig  gestellt 
werden.  Aber  ich  k:imi  mich  des  Eindruckes  nicht  erwehren,  als 
mische  man  hierbei  vielfach  Heterogenes  untereinander.  In  den 
gesetzmüssigen  Beziehungen  äusserer  Kraftein  Wirkungen  zu  gewissen 
Lchciisersrheitiungcu  erblicke  ich  zum  Theil  ein  wahrhaft  causales 
Vorhaltniss;  letztere  sind  die  directen  Folgen  jener  noch  allgemeinen, 
nicht  auf  die  organischen  Reiche  beschrankten  Naturgesetze,  welche 
vor  den  Organismcu  da  waren,  und  tlber  welche  die  natürliche  Züchtung 
keine  verändernde  Macht  hatte,  mit  denen  sie  überall  als  mit  einem 
unabänderlich  Gegebenen  arbeiten  musste.  Zum  Theil  aber  erkenne 
ich  in  jenen  Beziehungen  zufallig,  nämlich  durch  die  natürliche  Zucht- 
wahl gewordene  Associationen  zwischen  einer  äusseren  Kraftwirkung 
und  einem  Lebens  Vorgänge,  die  in  gar  keinem  inneren  Causal  Verhält- 
nisse zu  einander  stehen;  die  darum  auch  keine  allgemeine  Geltung 
habe»,  sondern  jo  nach  den  bei  der  Zuchtwahl  zu  befriedigenden  Be- 
dürfnissen bald  in  dieser  bald  in  jener  Combinatiou  gefunden  wer- 
den. Die  Wirkungen  der  Wärme  anf  den  vegetabilischen  üig.inis 
iiiiis,  vielleicht  auch  manche  solche  des  Lichtes,  desgleichen  die  oxy- 
dir  ende  Wirkung  des  Sauerstoffes  auf  das  lebendige  Protoplasma 
mögen  zu  der  ersteren  Kategorie  von  Erscheinungen  gehören.  Die 
nach  den  Richtungen  der  Gravitation  and  der  Licbtschwiqgangcn  sieb 
richtenden  Wachsthumsformen  vieler  1'tlanzengüedor  sind  sehr  wahr- 
scheinlich Erscheinungen  der  zweiten  Kategorie,  und  hierin  nicht  die 
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So  lange  man  überhaupt  die  Pilse  als  eine  selbstständige,  auf 
physiologische  und  vegetative,  wenn  anch  nicht  auf  Fortpflanzungs- 
Charaktere  gegründete  Klasse  der  Thallophyten  den  Algen  gegen- 
überstellt, so  wird  als  ihr  wichtigstes  Unterscheidungs-Merkmal  her- 
gebrachter Weise  der  Mangel  des  Chlorophylls  angegeben,  und  es 
wird  angenommen,  dass  eben  dieses  Mangels  wegen  die  Pilze  auf 
die  Ernährung  durch  organische  Verbindungen  und  in  Folge  dessen 
auf  eine  parasitische  Lebensweise  angewiesen  seien,  da  sie  nicht  im 
Stande  sind«  gleich  den  grünen  Pflanzen,  anorganische  Verbindungen 
im  Sonnenlicht  an  assimiliren. 

Neuere  Forschungen,  auf  welche  ein  nachfolgender  Aufsatz  spe- 
cieller  eingehen  wird,  haben,  an  die  Untersuchungen  von  Pastenr 
anknüpfend,  die  für  die  Ernährung  der  Pilze  erforderlichen  organi- 
schen Verbindungen  dahin  naher  bestimmt,  dass  die  Pilze  zwar  ihren 
Stickstoff  auf  die  nämliche  Weise,  wie  die  grünen  Pflanzen,  aus  Ammo- 
niak oder  Salpetersäure  entnehmen,  dass  sie  aber  nicht  im  Stande 
seien,  Kohlensäure  gleich  den  grünen  Pflanzen  zu  zerlegen  und  daher  für 
die  Aufnahme  ihres  Kohlenstoffs  auf  die  Assimilirung  von  Kohlen- 
hydraten und  ähnlichen,  in  Organismen  gebildeten  Kohlenverbindungen 
angewiesen  sind.  Den  grünen  Pflanzen  dagegen  und  insbesondere 
anch  den  Algen,  wird  die  Fähigkeit,  solche  organische  Verbindungen  zu 
assimiliren,  in  der  Regel  abgesprochen.  (Vergleiche  indes*  hierüber 
Sachs,  Experimentalphysiologie  p.  126.  Solms-Laubach,  Ueber 
Bau  und  Entwicklung  der  Ernährungsorgane  parasitischer  Phanero- 
gamen,  Pringsheims  Jahrbücher  VL  p.  514  seq.) 

Es  ist  jedoch  längst  bekannt,  dass  echte  parasitische  Phanero- 
gamen,  wie  die  Loranthaceen  und  viele  Santalaceen  und  Rhinanthaceen, 


welche  mit  Saugwurzeln  in  die  inuereu  Gewebe  anderer  Pflanzen  ein- 
dringen, und  aus  diesen  allein  ihn:  säin  in  Hieben  Nährstoffe  bttkh  0, 
gleichwohl  Chlorophyll  in  ihren  Laubblätteru  entwickeln.  Zwar  sieht 
durchaus  nicht  fest,  daas  die  Saugwurzcln  dieser  grünen  Parasiten 
aus  dem  Gewebe  ihrer  Nährpflauzen  wirklich  organische  Verbindungen 
aufnehmen,  da  dieselben  ja  vielleicht,  ao  gut  wie  die  Wurzeln  der 
terrestrischen  Phanerogamen,  auch  die  Fähigkeit  besitzen,  alle  orga- 
nischen Verbindungen  auszuschließen  und  uur  anorganische  durch 
Endosmoao  aufzunehmen.  So  lange  jedoch  der  Bowcis  für  eine  solche 
Vermuthung  nicht  gegeben,  muss  die  Thatsache  der  grünen  Parasiten 
Zweifel  gegen  die  Annahme  erwecken,  dasa  die  Gegenwart  des  Chloro- 
phylls mit  der  Assiniilirung  organischer  Verbindungen  unverträglich  sei. 
Ein  gleiches  Bedenken  wird  uns  durch  die  bekannte  Beobachtung 
aufgedrängt,  daas  anch  viele  niedere  Thiere  (Infusorien,  Zoophyten, 
Turbellarien)  in  ihren  Geweben  echte  ChlorophyllkUgelehcn  entwickeln, 
welche  mit  denen  der  Pflanzen  in  allen  Beziehungen,  und  namentlich 
tn  ihren  chemischen  und  spectroscopisehen  Reaktionen  übereinstimmen. 
In  einer  am  12.  April  1867  im  Pflauzenphyaio logischen  Institut  vorge- 
nommenen Untersuchung  haben  Ür.  Schröder  und  ich  uns  in  Ucber- 
cinütimmung  mit  älteren  Beobachtungen  von  Angatrom  und  Max 
Schnitze  überzeugt,  dass  das  Spectrum  eines  alkoholischen  Chloro- 
phyllextractes  aus  dem  Infusorium  Ojthrydium  vergafile ,  welches 
bekanntlich  Colonien  in  Form  kopfgrosser  Gallerlkluni|)on  bildet,  sich 
in  Nichts  von  dem  des  gewöhnlichen  pflanzlichen  Chlorophylls  unter- 
scheidet. Gleichwohl  kann  nicht  daran  gedacht  werden,  dass  die 
chloropbyllhaltigcn  Paramecium-,  Stetitor-,  VortieeNa-,  Hydra-,  Tur- 
bellaria-  u.  a.  Arten  sich  in  ihrer  Assimilirungatbiltigkeit  anders  ver- 
halten, als  die  farblosen  oder  brauneu  Arten  dieser  Thiergeschl echter. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Theorien  zu  krilUiren,  durch  welche 
mau  das  Vorkommen  des  Chlorophylls  mit  der  Ernährung  der  grünen 
phanerogamischen  Parasiten  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  da  die 
selben  bisher  der  experimentellen  Grundlage  entbehren.  Von  den 
grtlnen  Algen  ist  bis  in  die  neueste  Zeit  wohl  allgemein  angenommen, 
dasa  sie  ihre  Zellen  ausschliesslich  aus  Kohlensaure  und  Ammoniak 
satmnt  den  erforderlichen  Nährsalzen  aufbanen,  dagegen  organische 
Kohlen  Verbindungen  nicht  assimiliren,  daas  sie  daher  niemals  echte 
Parasiten  sein  können.  Die  von  Famintztn  veröffentlichten  Ver- 
suche, „die  anorganischen  Salze  als  ausgezeichnetes  Hilfsmittel  zum 
Studium  der  Entwickolungsgeschiehte  niederer  Pflanzen  formen"  zu  ver- 
wenden (Bot  Zeit.  1871  p.  748)  haben  für  gewisse  Algen  eine  neue 
höchst  interessante  Bestätigung  dieses  Satzes  gegeben.    Erst  in  den 
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letzten  Wochen  sind  jedoch  von  verschiedenen  Seiten  Beobachtungen 
aneinander  gereiht  worden,  welche  beweisen,  dass  auch  grünen  Algen 
eine  parasitische  Lebensweise  nicht  fremd  ist. 

Ich  sehe  hierbei  ab  von  der  bekannten  Thatsache,  dass  ein  grosser 
Theil  der  kleineren  Algen  als  Epiphyten  auf  der  Oberfläche  anderer 
Wasserpflanzen,  insbesondere  grösserer  Algen,  festhaften;  zahlreiche 
Diatomeen  sind  theils  mit  Stielen  (Cocconema,  Gomphonema  etc.) 
befestigt,  theils  adhäriren  sie  mit  einer  ihrer  Zeil-Flächen  (Epithemia, 
Cocconeis).  Auch  fast  in  allen  anderen  Ordnungen  der  Algen  giebt 
es  Gattungen  und  Arten,  welche  ausschliesslich  als  Epiphyten  auf 
fremden  Formen  mit  Hülfe  eines  ausgeschwitzten  Schleims  festge- 
klebt, oder  durch  Saugscheiben  angeheftet  sind,  so  unter  andern 
grüne  Oedogonieen,  braune  Ectocarpeen  und  rothe  Polysiphonien; 
die  kriechenden  Coleochaeten  überziehen  die  Oberhaut  lebender  Wasser- 
pflanzen mit  einer  grünen  Rinde.  Da  jedoch  die  nämlichen  oder  doch 
verwandte  Arten  nicht  blos  auf  lebenden  Pflanzen,  sondern  auch  auf 
Steinen  oder  Muschelschalen  sich  befestigen,  so  ist  eine  echte  para- 
sitische Beziehung  dieser  Epiphyten  zu  ihren  Trägern  nicht  erweis- 
lich; die  enteren  werden  daher  gewöhnlich  zu  den  falschen  Parasiten 
gezählt.  Auffallend  ist  nur,  dass  insbesondere  unter  den  Florideen 
und  Phäosporeen  gewisse  Arten  ausschliesslich  und  constant 
auf  bestimmten  Seetangen  wachsen ,  so  Polysiphonia  fastigiata  nur 
auf  Fucu8 nodosu8 ;  ich  finde  in  Le  Joli's  „Verzeichniss  der  Meer- 
algen aus  der  Umgebung  von  Cherbourg"  unter  anderen  nachste- 
hende Arten  als  constante  Epiphyten  aufgeführt:  Streblonema  velu- 
tinum  und  Elachistea  scutulata  auf  Himanthalia  lorea,  Ectocarpus 
simplex  auf  Codium,  E.  insignis  auf  Laminaria  Phyllitis,  E.  Grifftth- 
sianuß  auf  Rhodymenia  palmata,  Elachütea  stellata  auf  Dictyota 
dickotoma,  E.  stellaris  auf  Arthrocladia  villosa,  E.  pulvinata  und 
flaeeida  auf  Cystosiren,  E.  fucicola  auf  Fucus,  E.  Grevillei  auf  Cla- 
dophora  rupestris,  Ectocarpus  Crauani  und  Myriotrichia  clavaeformis 
auf  Scytosiphon  lomentarius,  die  letztere  (var.  Zostericola)  mit  Costa- 
-gnea  Zosterae  auf  Zostera  marina  tj.  8.  f. 

Die  Gallertalgen,  deren  Zellfäden  durch  eine  aus  der  Aufquellung 
ihrer  Scheiden  hervorgegangene,  mehr  oder  minder  verflüssigte  Inter- 
cellularsubstanz  verbunden  sind,  werden  häufig  von  fremden  Algen 
bewohnt,  die  sich  in  den  Schleim  einnisten ;  wir  finden  solche  Gäste 
ebensowohl  im  Innern  der  Chaetophoreen  des  süssen  Wassers,  wie 
in  gallertartigen  Phaeosporeen  und  Florideen  (Mesogloea  und  Dudres- 
naya).  Pringsheim  in  seinen  „Beiträgen  zur  Morphologie  der 
Meeresalgen"    erwähnt  Streblonema  viride,   welches   zwischen  den 
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Rindenfüden  von  Mesogloca  rireacem  sich  so  verbreitet,  dass  es  eich 
kaum  von  ihnen  unterscheiden  lässt.  Acbnlicho  Algen  haben  Derbes 
um]  Solior  im  Innern  von  Castngneen,  Ciouau  in  einer  gallert- 
artigen  Floridee,  Dudremaya  coccinea,  beobachtet.  In  unseru  Cbaeto- 
phorakugeln  nisten  fremde  Diatomeon,  Nostoceen  und  Zoosporeen. 
In  den  meisten  dieser  Fülle  steht  jedoch  die  Annahme  offen,  daBS 
die  beweglichen  Fortpllanzungszellen  des  Gastes  in  der  weichen  lnter- 
ccllularsubstanz  des  Wirtbes  keimen  uml  dann  nachträglich  von  dem 
lockern  Fädengeflecht  deaaelben  eingeschlossen  werden,  dass  daber 
nur  von  einem  zufalligen  Beisammenwohnen,  nicht  von  dem  Parasitis- 
mus echter  Endophyten  gesprochen  werden  könne. 

Anders  Ut  anscheinend  das  Verhältnis«,  in  welchem  gewisse  grüne 
Algen  zu  dem  geschlossenen  Thallus  verschiedener  rotber  Florideen 
.•tehni.  In  meinem  Aufsätze:  „Ueber  grüne  Schlauche  der  Cruorta 
pef/ila  Fr.u  (Beiträge  zur  näheren  Keuntniss  und  Verbreitung  der 
Algen,  beransgeg.  von  Dr.  L.  Kauenborst,  lieft  II.,  Leipzig  1865), 
in  welchen  ich  zuerst  auf  diese  eigentümlichen  Vereinigungen  auf- 
merksam gemacht  zu  haben  glaube,  beschrieb  ich  das  Vorkommen 
grüner  stnrkcreicher  sehuiul  lauzettliclier  oder  breit  birn  förmiger,  am 
untern  Finde  in  einen  langen  Boliden  Zellstoll'stiel  auslaufender  Schläuche 
zwischen  den  eng  aneinander  gedrängten  Fäden  einer  Cruoria  von  Hel- 
goland, einer  duiikolpurpnmen  Krustenalge  aus  der  Klasse  der  Flori- 
deen. Die  grünen  Schläuche  sind  so  regelmässig  eingelagert,  dasa 
ich  anfänglich,  und  wahrscheinlich  schon  früher  andere  Beobachter, 
dieselben  als  normale  Forlptianzungszellen  der  Vmvria  angesehen 
hatte;  es  ist  jedoch  kein  Zweifel,  dass  ea  fremde  endophytische 
Eindringlinge  sind,  die  auf  eine  noch  nicht  ermittelte  Weise  in  die 
festen  Krusten  dieser  Fluridecn  hineingeluugcn. 

Schon  im  Jahre  1851)  fand  Mettenius  in  unzähligen  Exemplaren 
einer  anderen  Floridee,  dem  durch  seinen  dichotomiech  verzweigten  sticl- 
runden  Thallus  bekannten  Polj/üai  lumbricalts,  grüne,  mit  Chloro- 
phyll, besonders  am  äusBersten  Ende  dicht  erfüllte  Zellen,  einzeln  weit 
von  einander,  oder  zu  mehreren,  2—6,  zusammen,  deren  schmäleres 
Ende  direkt  von  der  Cnticula  des  Polyides  bedeekt,  ihr  übriger 
Umfang  dagegen  von  dem  benachbarten  und  mit  ihrer  Ausdehnung 
verdrängten  Parenchym  der  Floridee  umgeben  war  (Beiträge  zur  Bo- 
tanik Heft !.  p.  39.  Tab.  IV.  Fig.  III.  1.)  Mettenius  hatte  in  die- 
sen Zellen  die  Sporenmuttcrzellen  des  Polyides  vermathet;  es  könnt« 
mir  jedoch  kein  Zweifel  sein,  das«  dieselben  dem  Polyides  fremd  und 
vielmehr  die  Keimlinge  einer  parasitischen  Chlorosporee  seien. 

Tburet  gab  mir   in  einem  im  Jahre   1864   an  mich  gerichteten 
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Briefe,  den  ich  ebenfalls  in  meinem  oben  citirten  Aufsatze  bekannt 
gemacht  habe,  freundliche,  durch  eine  beigelegte  Zeichnung  erläu- 
terte Auskunft  über  seine  eigenen  Beobachtungen  in  Betreff  der  im 
Innern  der  Polyides  schmarotzenden  Zoosporee. 

Er  bestimmte  dieselbe  als  die  gewöhnlich  epiphytisch  auf  Polyi- 
des und  anderen  Seepflanzen  (Gracilaria,  Chaetomorpha ,  Zostera) 
sehr  gemeine  Cladophora  lanosa.  Die  gekeimten  Zoosporen  der  Cla- 
dophora  fand  er  mitten  im  geschlossenen  Corticalgewebe  des  Polyides 
als  grüne  ovale  und  kuglige  Zellen,  die  sich  lange  Zeit  vergrössern, 
ohne  sich  zu  theilen,  wie  dies  bei  andern  gekeimten  Schwärmsporen 
stattfindet;  erst  gegen  das  Ende  des  Winters  fangen  sie  an  sich  zu 
theilen,  worauf  die  Endzelle  nach  aussen  sich  verlängert,  das  Binden- 
gewebe des  Polyides  durchbricht  und  sich  schliesslich  zu  einem  klei- 
nen lichtgrünen  Cladophorenbusch  entwickelt 

Ich  selbst  hatte  bei  einem  Besuch  von  Helgoland  im  September 
1865  ebenfalls  Gelegenheit,  die  grünen  Parasiten  im  Innern  des 
Polyides  genau  so  zu  beobachten,  wie  sie  Mettenius  und  Thuret 
geschildert;  die  bald  mehr  kugligen,  bald  mehr  ovalen,  Chlorophyll- 
und  stärkereichen  dickwandigen  Zellen  hatten  eine  Länge  von  90  bis 
100  Mikrom.  und  eine  Breite  von  25—50  Mikrom.  und  waren  theila 
von  dem  Bindengeflecht  umschlossen,  zum  Theil  sogar  ins  Markge- 
flechte eingelagert;  %ie  sind  so  zahlreich,  dass  sich  auf  jedem  Quer- 
schnitt eine  ganze  Anzahl  der  grünen  Schläuche  zeigten.  Ich  fand 
jedoch  nirgends  eine  Andeutung  dafür,  dass  diese  grünen  Endophyten 
des  Polyides  sich  später  durch  Querscheidewände  zu  theilen,  zu 
gegliederten  und  verästelten  Conferven  sich  zu  entwickeln  und  die 
Binde  jener  Floridee  wieder  zu  durchbrechen  vermöchten.  Ohne 
daher  die  Thuret 'sehen  Beobachtungen  anzuzweifeln,  möchte  ich 
doch  die  bei  Helgoland  von  mir  in  Cruoria  und  Polyides  beobach- 
teten grünen  Zellen  nicht  ohne  weitere  Untersuchungen  mit  der 
Thuret' sehen  Cladophora  lanosa  identificiren,  da  die  nachfolgen- 
den Beobachtungen  die  Möglichkeit  in  den  Vordergrund  rücken,  dass 
auch  andere  grüne  Algen  im  Innern  fremder  Pflanzen  schmarotzen. 
Auch  die  von  Thuret  und  mir  selbst  (1.  c.  p.  39)  ausgesprochene 
Vermuthung,  dass  die  Sporen  der  Endophyten  ursprünglich  auf  der 
Oberfläche  der  Florideen  keimen  und  erst  nachträglich  durch  Ent- 
wickelung  des  Gewebes  derselben  überwallt  und  eingeschlossen  wer- 
den, mu8S  von  Neuem  geprüft  werden,  da  die  von  mir  weiter  unten 
bekannt  gemachten  Beobachtungen  auch  ein  actives  Eindringen  der 
Keimschläuche  möglich  machen. 

Die  Frage  von  dem  Verhalten  der  Flechtengonidien  zu  dem  Hyphen- 
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gellecht  der  Aacos^orcac,  dessen  constante  Begleiter  dieselben  sind, 
g^ebt  den  Lüitermichiingen  über  die  cndi>phytiät!ie  LeboMWolM  grüner 
Algen  ein  besonderes  Interesse.  Seitdem,  wie  dies  in  neuester  Zeit 
von  fast  allen  Forschern  geschieht,  die  Gonidien  nicht  als  integri- 
reiule  Gewebszellen  des  Flccbtenthallus,  sondern  als  fremde,  sclb>i 
ständiger  Fortpflanzung  fähige  Algen  betrachtet  werden,  ist  diese  auf- 
fallende Lebensgemeinschaft  heterogener  Thallnpbyten  gewöhnlich  so 
nrfjgttaat  worden,  als  würden  die  Algen  von  dein  Myeel  eines  Asco- 
luyt-tti'ii  OmtpO 'ii  und  das  Conaortium  bernhe  auf  der  Grundbe- 
dingung, dass  der  Pilz  den  Algen  die  rohen  anorganischen  Nähr- 
stoffe zuleite,  während  er  selbst  von  ihnen  dio  für  seine  Eiiatenz 
beiiiithigten  organischen  Verbindungen  geliefert  erhalte;  daas  daher  der 
l'ilz  parasitisch  auf  den  Algen  vegetire,  und  von  den  durch  die  Tbatig- 
ke.il  ihres  Chlorophylls  i>roducirtcn  organischen  Nährstolfeu  mittelbar 
oder  unmittelbar  ernährt  werde. 

Während  DMIi  in  den  letzten  Monaten  HeoB(BerlinerMon»taberichtc 
Oct.  1871)  und  Seh  wend euer  (Flora  187  2.  No.  12)  durch  anatomische 
und  entwickliingsgPHeliichtliebc  Untersuchungen  den  Kachweis  fuhr 
ton,  dass  die  Formen  der  0DUflBUQMn  durch  parasitische  Discomy- 
01  ■tt-ii,  deren  Myeel  in  die  Gallert  eines  Nosloc  eindringt,  entstehen, 
wurden  fast  gleichzeitig  von  zwei  Seiten  MOS  nb-rrsaclionde  Beob- 
achtungen über  endophylisclie  tfMtMMl  veriiffcnllicht,  welche  grade 
umgekehrt  diese  Algen  als  Parasiten  in  höheren  Pllauzon  erkennen 
Hessen.  In  einer  der  Gütlinger  Gesellschaft  dar  Wittsensehaften  am 
2.  Dec.  1871  vorgelegten  Mitthcilnng  „über  gonidienartige  Bildungen 
in  ihMt  dicotylisehcn  Pflanze"  (GiSttinger  gelehrte  Anzeigen  No.  25, 
1*711,  sowie  in  einem  späteren  Aufsatz  „llber  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse einiger  Arten  vi.u  ähfltnfcro"  (^'|i.iratubdrock  hus  deraelhen 
Zeitschrift,  1872)  besehreibt  J.  Iteinke  das  Vorkommen  von  Schma- 
rotzeralgen aus  der  Klasse  der  Xostoceae  in  den  Stammen  von  Gun- 
nc-ra  »cnbrn  und  vier  anderen  Arten  derselben  Gattung,  Diese  Algen, 
deren  specitisehe  Bestimmung  zweifelhaft  blieb  (Sri/twicnm  oder 
An, ■'■!•.  i,.i),  stellen  l'byeoebroinhnlligc  kuäuel  förmige.,  aus  verschlun- 
genen Füden  gebildete  Ballen  dar,  deren  Gliedernden  von  Inter 
atitialzetlen  unterbrochen  aind.  Die  Noatoceenfftden  leben  zuerst  frei 
in  den  Laubknospen  der  Gitnnern,  und  »war  in  dem  Schleim,  wel- 
cher von  grossen,  auf  der  Rückseite  der  jungen  Blatter  stehenden 
DrUseu  geliefert  wird.  Spater  lösen  sich  nicht  nur  diese  Drusen 
selbst  vollständig  in  Schleim,  sondern  es  verschleimen  auch  ganze 
Zcllrrthcn  unter  den  DrUaen  bis  in  das  Staiotnparcnchym  der  Guttuen* 
hinein;  indem  die  Algeußtden  in  den  so  entstandenen  Schlcinikanalen 
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wuchern,  dringen  sie  schliesslich  selbst  in  die  Parenchymzellen  durch 
deren  grosse  Tüpfel  ein  und  füllen  ganze  Gruppen  derselben  mit 
dichten  blaugrünen  Fadenknäueln  aus.  Dabei  wird  der  Zugang  zu  den 
No8toceennestern  durch  neugebildetes  Parenchym,  welches  das  ehemalige 
Drüsengewebe  ersetzt,  verschlossen,  und  die  Algen  vollständig  gefan- 
gen, so  dass  sie  ihre  Nahrung  fortan  nur  aus  dem  gerbstoffreichen 
Safte  der  Gunnera  erhalten ;  es  ist  daher  das  Verhältniss  der  Goni- 
dien  bei  Gunnera  das  entgegengesetzte  von  dem  bei  den  Flechten 
durch  Schwendener  angenommenen. 

Die  Arbeit  von  E.  v.  Janczewski  in  No.  5  der  botanischen 
Zeitung  vom  2.  Febr.  1872  (Zur  parasitischen  Lebensweise  des  Nostoc 
lichenoides)  behandelt  das  endophyt ische  Vorkommen  eines  Nostoc 
im  inneren  Gewebe  der  laubartigen  Lebermoose.  Milde  war  der 
erste,  der  in  diesen  Lebermoosen  (Anthoceros,  Chamaeceros,  Blasia, 
Petita,  Diplolaena,  Aneura  und  Riccia)  Kugeln  voll  olivengrüner 
Nostocähnlicher  rosenkranzförmiger  Zeilschnüre  erkannte,  wo  frühere 
Beobachter,  von  Hedwig  und  Schmidel  an,  Brutknospenbehälter 
oder  männliche  Organe  vermnthet  hatten.  Janczewski  erklärte  in 
Folge  seiner  zum  Theil  schon  aus  dem  Jahre  1871  stammenden 
Untersuchungen  diese  Gebilde  für  endophytische  Nostoccolonieen, 
einer  Art  angehörig,  die  auch  ausserhalb  der  Lebermoose  auf  dem 
Erdboden  vegetirt;  bei  Anthoceros  wandern  die  aus  der  terrestrischen 
Nostrocgallert  herauskriechenden  Rosenkranzfäden,  je  einer  in  eine  der 
auf  der  Unterseite  des  Lebermoos-Thal lus  zerstreuten  Spaltöffnungen; 
von  da  bohrt  der  Nostocfaden  sich  weiter  in  einen  daselbst  aus- 
mündenden Intereellulargang,  indem  er  sich  wurmförmig  krümmt, 
er  vermehrt  sich  hier  in  bekannter  Weise  zu  einer  blaugrünen  Faden- 
kolonie, welche  Fortsätze  zwischen  benachbarte  Zellen  treibt  und 
schliesslich  intercellular  eine  gewisse  Portion  des  Thallasgewebes 
durchwuchert.  Die  von  den  Nostocfaden  überwucherten  Thalinszellen 
leiden  anfänglich  nur  wenig  und  theilen  sich  sogar  weiter;  später 
verlieren  sie  Chlorophyll  und  Protoplasma  und  werden  daher  durch 
den  Nostoc  geschädigt;  dieser  dagegen  bezieht  seine  rohen  Nähr- 
stoffe nur  aus  dem  Anthocerosthallus,  da  durch  die  turgescirenden 
und  sich  theilenden  Schlusszellen  die  Eintrittsstelle  allmählich  völlig 
zugemacht  wird,  und  die  gefangene  Nostoccolonie  nur  durch  Zer- 
setzung des  Thallus  wieder  austreten  kann.  In  ähnlicher  Weise  hat 
v.  Janczewski  auch  das  Eindringen  der  Nostocfaden  und  deren 
Entwicklung  zu  endophytischen  Colonien  in  blattachselständigen  hoh- 
len Trichomgebilden  von  Blasia  pusiüa,  sowie  in  den  grossen  durch- 
löcherten Spiralzellen  von  Sphagnum  festgestellt;  bei  Anthoceros  sogar 
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auf  experimentellem  Wege,  indem  er  den  Lebermoosthallus  mit  freien 
Nnstocfilden  künstlich  inlicirte. 

Die  Beobachtungen  von  Reinkc  weichen  von  denen  Janczcwski's 
kh ciiic 1 1 s t  darin  ab,  dass  die  Nostoccolonien  der  Lebermoose  nnr  in  den 
Intcrccllnlarränmen,  die  der  Gunnera  dagegen  in  den  Zellen  des  Paren- 
cbyme  selbst  nisten.  Heiden  könnte  der  Einwurf  entgegengestellt 
werden,  ob  nicht  die  beweglichen  Nostoefaden,  welche  ja  auch  ausser- 
halb ihrer  Wirthc  leben,  nur  zufällig  durch  geöffnete  Spalten  in  das 
innere  Gewebe  derselben  einwandern  und  sich  dort  im  geschlitzten 
Ranmc  günstig  entwickeln,  dasa  daher  ein  echter  Parasitismus  der 
Noatocccu  nicht  ausser  Zweifel  aci.  Die  nachstehenden  Beobachtungen 
über  endophytisehc  Algen  scheinen  mir  grade  darin  ein  besonderes 
Interesse  zu  haben,  als  sie  nicht  nur  den  echten  Parasitismus  einer 
Chlorosporcc  ausser  Zweifel  stellen,  sondern  auch  ein  ganz  eigen - 
thUmlich  complicirtes  ConBOrtialvorhältniss  zwischen  Algen  verschie- 
dener Ordnungen  darlegen. 

Bei  einer  mikroskopischen  Untersuchung  des  Laubes  von  Lemtia 
trtmlca,  welche  ich  unter  anderen  Waascrpllanzen  in  einem  Gliia- 
gefiisa  überwintert  hatte,  beobachtete  ich  znorst  am  8.  Mai  dieses 
Jahres  zahlreiche,  theils  intensiv  smaragdgrüne,  ihHIs  span- 
grtlnc  Schlauche,  welche  in's  Innere  des  LcmnaparenchyinB  ein- 
gesenkt, sich  sofort  als  emlophytiseho  Algen  kennzeichneten.  Aus- 
nahmslos in  jedem  der  von  mir  untersuchten  LcmnaRproeson  fanden 
sieh  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Zahl  diese  Schmarotzer; 
gewöhnlich  konnte  man  in  einem  jeden  Spross  weit  mehr  als  100, 
und  in  einem  Gesichtsfeld  bei  Übj.  IV.  Ilarln.iek  MjiiUiTmUlj  his 
25  derselben  zahlen;  die  nilmlieheu  1'thI"JiIi\  ti n  (kofltfl  sich  auch  in 
frischer,  am  10.  Mai  aus  einem  Graben  bei  Breslau  geholter  f,emtta 
ti-i*ti/rit ,  nicht  aber  in  einer  zweiten,  einige  Tage  später  aus  einer 
anderen  Lokalität  gesammelten  Probe.  Der  Versuch,  die  letzlere 
durch  Hineinbringen  einzelner  mit  Schmarotzern  besetzter  Lemnn- 
sprossen  zu  inficireu,  gelang  nicht, 

Khc  ich  jedoch  die  Umwicklung« beschichte  der  Endophyten  ver- 
folge, schicke  ich  einige  Worte  über  die  Anatomie  des  Thallns  von 
Lfmiia  trisuloa  vorans.  Ein  junger  Spross  dieser  Lemnaart  ist  der 
Lemna  minor  nicht  unähnlich  und  besitzt  die  Gestalt  eines  ovalen, 
linsenförmigen,  schwach  gewölbten,  am  äusseren  Rande  gleich  einem 
SclnginellabUtt  fein  gezähnelten  Biftttchciia,  das  sich  in  ein  dünnes 
Klii  lein  n  verlängert  und  von  drei  Nerven  durchzogen  ist,  welche  von 
dem  Stieklien  ausgehen  und  nur  ans  Cambiform,  ohne  Gc  fasse.,  gebil- 
det sind;  am  Grunde  des  Slielchcns  bilden  sich  rechts  nud  links  je 
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ein  Meristemhöcker  als  Anlage  von  2  Tochtersprossen,  ein  dritter 
Hügel  auf  der  Unterseite  zwischen  jenen  ist  die  Anlage  einer  Wur- 
zel. Indem  später  flügelartige  Sänme  paarweise  zu  beiden  Seiten 
den  Rand  des  Stielchens  einfassen,  überdecken  sie  zugleich  die  Ansatz- 
stellen der  jungen  Tochtersprosse,  etwa  wie  die  Cotyledonen  das  Knösp- 
chen  einer  Bohne;  die  Basis  des  Stiels  selbst  verlängert  sich  nach- 
träglich am  Grunde  in  eine  laubartige  Fortsetzung,  so  dass  schliesslich 
die  Tochterspro8se  kreuzständig  aus  der  Mitte  des  verlängerten  Mutter- 
sprosses zu  beiden  Seiten  hervorkommen  und  an  ihren  Anheftungs- 
punkten  von  den  Flügeln  des  Laubrandes  eingefasst  sind. 

Der  Thallus  der  Lernna  triwdca  ist  beiderseits  von  einer  Epi- 
dermis bedeckt,  deren  tafelförmige  Zellen  unregelmässige  zickzack- 
artig gebogene  Contouren  zeigen,  und  von  einer  Cuticula  überzogen, 
welche  das  Benetzen  durch  Wasser  verhindert;  auf  die  einspringenden 
Winkel  der  Oberhautzellen  sind,  wie  dies  bei  vielen  Blumenblättern 
bekannt  ist,  faltenartige  Leisten  aufgesetzt,  welche  auf  dem  Quer- 
schnitt des  Thallus  gleich  Pfeilern  die  Decke  der  Epidermis  zu 
tragen  scheinen  (Tab.  IL  Fig.  2,  3).  Längs  des  Thallusrandes  liegt 
zwischen  den  beiden  Lagen  der  Epidermis  nur  eine  einfache  Schicht 
grosser  Parenchymzelien,  welche  zwischen  sich  grössere  Lufträume 
in  den  Ecken  lassen;  in  der,  einer  Mittelrippe  gleich  verdickten  Mitte 
des  Lemnathallus  finden  sich  unter  dieser  Parenchvmzellenschicht  noch 
grosse  sechseckige  Lufträume,  mitunter  in  zwei  Reihen  übereinander, 
welche  durch  einschichtige  Scheidewände  von  einander  getrennt  sind 
(Fig.  3i);  Spaltöffnungen  fehlen. 

Die  Flügel  des  Lemnathallus  bestehen  blos  aus  der  Oberhaut 
und  einer  einfachen  Parenchymschicht,  deren  Zellen  ebenfalls  zick- 
zackartig gebogen  und  mit  einspringenden  Pfeilern  versehen  sind. 
Sämmtliche  Zellen  der  Lemna  trisulca,  mit  Ausnahme  der  Rhaphiden- 
führenden,  enthalten  Chlorophyllkögelchen,  welche  die  von  Boro din 
entdeckten,  durch  das  Licht  beeinflussten  Bewegungen  vollziehen  und 
in  einem  späteren  Stadium  grössere  Amylumkörperchen  von  linsen- 
förmiger Gestalt  in  so  ausserordentlich  grosser  Menge  erzeugen,  dass 
die  Zellen  dadurch  fast  undurchsichtig  werden.  Sobald  sich  jedoch 
die  zu  beiden  Seiten  entspringenden  Sprossen  zu  entwickeln  beginnen, 
verschwindet  die  Stärke  und  bald  auch  das  Chlorophyll  aus  den  Zellen, 
so  dass  der  Mutterspros 8  allmählich  seiner  Bildungsstoffe  entleert  und  ent- 
färbt wird,  während  die  Tochtersprosse  sich  auf  seine  Kosten  ausbilden. 

Die  in  der  Lemna  trisulca  nistenden  Endophyten  sind  zweierlei 
Art,  primäre  und  seeundäre,  zu  der  ersteren  Klasse  gehören 
die  smaragdgrünen  Schläuche,  zu  der  zweiten  die  spangrünen. 
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Die  smaragdgrünen  Schmarotzer  pflanzen  sieb  durch  Schwarm- 
sporen  fort,  welche  »ich  aussen  auf  dia  Oberhaut  der  Lenin a  (Fig. 
2,  4)  anheften;  und  zwar  befestigen  sie  sich  vor  dem  Keimen  immer 
nur  auf  die  Grenze  zwischen  zwei  Epidermiszellen,  und  man  findet  uft 
auf  einem  Gesichtsfeld  viele  Hunderte  von  frisch  gekeimten  Schwäroi- 
zcllen  in  geringer  Entfernung  von  einander  regelmässig  auswendig 
auf  den  Scheidewänden  der  Bpidermiszellcn  festsitzen  (Fig.  4). 
Ich  habe  selbst  Lemna  trüulca  gesehen,  wo  auf  jeder  Epideimiszell- 
wand  Dutzende  von  Zoosporen  dicht  nebeneinander  angeheftet  waren. 
Die  Schwärmspore,  welche  vor  dem  Ausschwärmen  birnformig,  grün, 
mit  farblosem  Schnabel,  den  Zoosporen  von  Cladophora  ähnlich  ist 
(Fig.  !),  wird  nach  dem  Keimen  zunächst  kugelig,  und  bekleidet  su'h 
mit  einer  dicken  farblosen  Zellmembran,  welche  später  noch  bedeu- 
tend aufquillt  und  mehrschichtig  wird.  Die  gekeimte  Schwärmspore 
treibt  nunmehr  einen  kräftigen  Keimschlaueh,  dessen  Scheitel  die 
beiden  Blätter  der  zu  einer  Scheidewand  verbundenen  Seitenflächen 
zweier  Epidermiszellen  unter  ihrem  Anheftungspnnkte  auseinander 
treibt  (Fig.  2,  3).  Auf  dem  Querschnitt  erscheint  die  gekeimte 
Schwärmspore  iu  diesem  Alter  nach  Art  einer  8  dergestalt  einge- 
schnürt, dass  die  eine  Hälfte  aber  der  Epidermis,  die  andere  nnter 
derselben  Hegt  (Fig.  2a.).  Leicht  unterscheidet  man  anch  bei  einer 
V'er.idciehnng  der  ziekzackarligen  Scheidewände  der  Epidermis  nicht 
blos  solche,  welche  wie  gewöhnlich  dünn,  stark  lichtbrecheml  und 
einfach,  sondern  auch  solche,  welche  aufgequollen,  schwach  licht- 
Ln ■■  ■lii-nil,  doppelt  contourirt  nnd  sichtlich  erweicht  sind,  um  das 
Ksdriagen  dem  KahMohlUiefc  der  Zoospore  zu  gestatten  (Fig.  4*). 
Dieser  senkt  sich  in  Form  eines  breiten  Keils  (Fig.  2  b.  c.)  immer 
tiefer  in's  Innere;  aus  der  auswendig  zurückbleibenden  Sporenkugel 
wandert  der  grfluc  Zellinhs.lt  in  den  abwärts  steigenden  Keimschlaueh; 
es  bleibt  duher  das  aussen  befindliche  kugelförmige  Ende  der  Spore 
als  ein  farbloser  Knopf  auf  der  Oberhaut  sitzen,  während  seine  Zell- 
membran aufquillt  und  deutliche  Schichtungen  zeigt  (Fig.  2a.b.c.,  3,  4); 
dieser  hrtteee  Spuren  knöpf  bezeichnet  noch  bis  in  die  letzten  Ent- 
wickluntrszuMiüule  die  Elntrittufelte  de«  Endophyten  (Fig  4,  5  a.  b.  e). 
Inzwischen  ist  der  Scheitel  des  Kcimschlauchs  zwischen  den  gespal- 
teHM  BebflUewiadefl  zw. in-  IniKu'lilmrter  Epidermiszellen  bis  an  die 
ziinrirh  t  WUtOHUJ«  i*;u  ■  in  hv luz.dleu  vojgcdrnngcn  (Fig.  2b),  die 
kiiil'u  eines  Ini.ici'llularr.ium  gegen  die  Epidermis  bilden.  Nunmehr 
schwillt  die  Spitze  des  Keimschlauehs  hlasenförmig  auf,  indem  sie 
einen  Intcrcellularrauni  ausfüllt  (Fig.  2  b.);  in  der  Regel  aber  spaltet 
eie  auch  die  boten   [Halter    der    liier    nich    berllhrenden  Tarenchym 
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stellen  gleich  einem  Keil  (Fig.  2  c.),  und  vergrössert  sich  in  dem  auf 
solche  Weise  von  ihr  selbst  hervorgerufenen  Intercellularraum  rasch 
zu  einer  grossen  Schlauchzelle ,  die  durch   den  engeren  Keimfaden» 
wie  durch  einen  Hals,  mit  der  durch  den  farblosen  Knopf  verschlos- 
senen Eintrittsstelle  im  Zusammenhang  bleibt.     Indem  der  Bauch  der 
Endophytenzelle  sich  rasch  ausserordentlich  vergrößert,  comprimirt 
er  das  angrenzende  Gewebe  der  Lemna,  und  so  entstehen  durch  gegen- 
seitigen Druck  die  manigfaltigsten  Gestaltungen   sowohl  des  Schma- 
rotzers als  der  von  ihm  zusammengedrückten  Parenchymzellen ;  anfäng- 
lich  ist  der  erstere  oft  halbmondförmig,  wie  ein   Closterium,   oder 
gebogen  wie  ein  Ophiocytium;  da  er  jedoch   schnell  anschwillt  und 
dabei  die  Nachbarzellen  in  seinem  Wachsthum  überflügelt,  so  nimmt 
er  schliesslich  die  Gestalt  einer  birnförmigen,  kugligen  (Fig.  5  1.  k.), 
oder  eirunden  oder  mehr  in  die  Länge  gezogenen  Blase  an  (Fig.  5  d.  f.), 
deren  Bauch  in  der  Regel  in  einen  der  sechseckigen  Intercellularräume 
des   Lemnathallus  hineinhängt  (Fig.  3).     In  andern  Fällen  äussern 
sich    die  Wirkungen  des  gegenseitigen   Drucks    dadurch,    dass    der 
Endophyt  nierenförmig  (Fig.  5  e.),  oder  hufeisenförmig  in  sich  zusam- 
mengebogen (wie  ein  campylotropes  Eichen)  (Fig.  5  h.),  stellenweis 
eingeschnürt  und  erweitert  (Fig.  5  c),  oder  drei-  oder  mehrlappig  ist 
(Fig.  5  i.)  oder  dass  er  dünnere  halsartige  Verlängerungen  in  die 
Ecken  der  Intercellulargänge  hineintreibt  (Fig.  5  m.)  u.  dgl.  m.   Sehr 
häufig  dringen  zwei,  drei  oder  mehrere  Keimschläuche  an  unmittel- 
bar benachbarten  Stellen  der  Epidermis  in   das  Innere   des  Lemna- 
thallus; diese  üben  dann  bei  ihrer  späteren  Berührung  gegenseitigen 
Druck  auf  einander,  und  bilden  dann  Gruppen  von  zwei,  drei  und  mehr 
Endophyten,    die  mit  abgeplatteten  Wänden  aneinander  stossen  und 
in  Folge  dessen  seltsame  Gestaltungen  (Fig.  5  a.  b.  c.  g.  h.)  zeigen. 
Die  ausgewachsenen  Zellen  besitzen  einen  Durchmesser  von  60  bis 
100  Mikrom.    Die  Membran  des  Schmarotzers  lässt  sich  anfangs  kaum 
von  den  benachbarten  Zellwänden   des  Lemnaparenchym   unterschei- 
den, wird  aber  allmählich  stärker  verdickt;  sie  zeigt  nun  eine  mess- 
bare  Breite  und  deutliche  Schichtung  (Fig.  5  a.  4);  der  Inhalt  der 
Zelle  ist  zuerst  wasserhell   und  nur  von  einer  dünnen,    hellgrünen 
Wandschicht  ausgekleidet,    die   aus   dem  grünen  Plasma  des  Keim- 
schlauchs  hervorgegangen  ist  (Fig.  2a.);    in   weiterer  Entwickelung 
aber  erzeugt  der  Schmarotzer  eine  ausserordentliche  Menge  von  Chlo- 
rophyll  und  seine  Zellhöhle  füllt   sich  allmählich  beinahe  ganz  mit 
reingrünem  Protoplasma,  in  welchem  sich  zahllose  kleine  Stärkekörn- 
chen bilden;  daher  färbt  sich  der  Endophyt,   der  erst  gelbgrün  und 
durchsichtig  war,  allmählich  immer  intensiver,  und  wird  schliesslich 
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tief  dunkelgrün  und  beinahe  undurchsichtig ;  in  der  homogenen  grü- 
neu  Substanz  sind  anch  grossere  Chloropliyllidäschcn  gleich  Kernen 
vertheilt.  Endlich  tritt  in  dem  grünen  Protoplasma  eine  eigenthilm 
liehe  Art  der  freien  Zellbildung  auf,  indem  sich  an  verschiedenen 
Punkten  der  Zellliiiiile  in  der  Nähe  der  Wand  Ansammlungen  des 
grünen  Inhalts  bilden,  die  nach  innen  vorspringende  Wellenberge 
darstellen  und  durch  Wellenthaler  von  geringerer  Tiefe  unter  einan- 
der getrennt  sind  (Fig.  5  g.)  Indem  das  in  den  Wellcnthalern  ent- 
haltene grüne  Plasma  allmählich  ganz  und  gar  nach  den  Wcllenbcr 
gen  wandert,  werden  diese  von  einander  völlig  isolirt;  so  zerfallt  da* 
grüne  Plasma  der  Endophytcnzelle  in  eine  grosse  Zahl  von  Segracn 
ten,  die,  gleich  Dolterkugeln  eines  gefnrehten  Froschei,  dicht  an  ein 
ander  gelagert  sind  (Fig.  5  e.  f.).  In  Glycerinprä  paraten  werden 
dieBe  Segmente  deutlicher,  da  sieh  die  Plasmamasscn  durch  Co» 
traction  mehr  abrunden.  Schliesslich  zerfallen  die  Segmente  wieder 
in  einer  Weiao,  die  ich  wegen  ihrer  Undnrch Richtigkeit  nicht  spe- 
cieller  zu  verfolgen  vermochte  (Fig.  5  f.),  in  eine  ausserordentlich 
grosse  Zahl  bim  förmiger  ZoospOTOB,  welche  dicht  aneinandergedrangt, 
die  Hohle  ihrer  Mutterzelle  ausfüllen  (Fig.  &  g.  Ii.l;  sie  sind  schön 
chlorophyllgrün,  und  ihre  kegelförmigen  farblosen  Schnabel  meist  regel- 
mässig nach  aussen  gerichtet.  Der  Durchmesser  der  vou  mir  in  die- 
sem Zustande  gemessenen  Zoosporen  betrug  4  —  0  Mikrom.  Inzwi 
scheu  hat  der  blasenartige  Hauch  der  Endophyten zc He  einen  oder  meh- 
rere halsartige  Fortsätze  nach  aussen  getrieben,  die  in  den  Intereellnlar 
gangen  fortwachsend ,  die  Epidermis  spalten  und  sich  auch  aussen 
Offnen  (Fig.  5  g.  h.),  wobei  die  Epidermis  deutliche  Qnerrisse  bekommt 
(Fig.  Ö  k.);  wenn  nur  ein  solcher  Hals  vorhanden,  ao  scheint  der 
selbe  die  einfache  Ausweitung  des  ursprünglichen  Kcimschlanchs  zu 
sein.  Auch  der  Hals  wird  dicht  mit  Zoosporen  ausgefüllt:  und 
wenn  derselbe  sich  endlich  an  der  Spitze  öffnet,  werden  die  Schwärm 
sporen  rasch  nach  aussen  entleert,  während  die  leere  Membran 
der  Mutterzelle  im  Leinnathallus  zurückbleibt  (Fig.  5  i.  k.).  Den 
unmittelbaren  Moment  des  Ausschwärmen»  zn  beobachten,  ist  mir 
leider  nicht  geglückt,  obwohl  ich  spät,  tun  Mitternacht  und  am  frü 
hesten  Morgen  untersuchte,  auch  iMgVN  Zeit  einen  un.l  fltnuilnllli 
Lcmnasprows  in  der  feuchten  Kammer  eultivirte;  da  BU  jtitth 
wegen  der  Grösse  dieser  Endophyten  immer  nur  wenig  Individuen 
/.i!  gleicher  Zeit  im  liesichtsfeld  haben  kann,  so  ist  nur  durch  einen 
günstigen  Zufall  der  richtige  Mummt  n  tu  Den.  Indes»  habe  ich 
uicht  nur  häufig  freie  Zoo  spuren  aus  durchschnittenen  MutUmtdleti 
austreten  uud   in   langsamer  Bewegung  im  Wasser  ueil<  < 
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sehen,  sondern  auch  mehremal  eine  grosse  Menge  kürz  zuvor  ans 
einer  Zelle  ausgetretener  Zoosporen  über  das  Gesichtsfeld  sich  aus- 
breiten sehen,  doch  waren  dieselben  unter  dem  Druck  des  Deckgla- 
ses bereits  zu  grünen  Engeln  zerflossen,  ohne  sich  bedeutend  von 
der  Austrittsstelle  entfernt  zu  haben.  Ich  kenne  daher  zwar  die 
Gestalt  der  Zoosporen,  sowohl  in  dem  Zustande,  wie  sie  noch  im 
Innern  der  Mutterzelle  aneinander  gelagert  sind  (Fig.  4  a),  so  wie  im 
frei  beweglichen  Zustand,  vermag  jedoch  über  die  Zahl  und  Anhef- 
tung der  Wimpern,  und  die  Art  und  Weise  ihrer  Bewegung,  wie 
über  die  Ursache  ihrer  so  regelmässigen  Anheftung  an  die  Grenzen 
der  Epidermiszellen  nichts  mitzutheilen ;  doch  lässt  die  von  mir 
bereits  ermittelte  Entwicklung  mit  Ausnahme  dieser  Punkte  keine 
Lücke. 

Uebrigens  befallen  die  Parasiten  alle  Regionen  des  Lemnaspros- 
ses,  Ober-  und  Unterseite;  an  den  Laubrändern  finden  sie  sich 
besonders  häufig;  die  Stiele  und  Wurzeln  sind  dagegen  in  der  Regel 
von  ihnen  frei;  selbst  die  jungen  noch  in  den  Randflügeln  einge- 
schlossenen Sprossen  enthalten  schon  Schmarotzer.  Da  die  Schwärm- 
sporen sich  oft  auf  demselben  Lemnaspross  anheften,  in  welchem 
ihre  Mutterzelle  eingenistet,  so  erklärt  sich  hieraus  nicht  blos  die 
grosse  Zahl  der  Schmarotzer,  welche  jeder  einzelne  Spross  ernährt, 
sondern  auch  die  ungleiche  Entwicklung  derselben;  man  findet  in 
demselben  Spross  alle  Altersstufen  von  dem  frischen  Keimling  bis 
zur  völlig  ausgewachsenen  Zelle,  welche  im  Begriff  ist,  selbst  Schwärm- 
sporen  zu  entleeren.  Selbst  diejenigen  Muttersprosse,  welche  bereits 
von  allem  Chlorophyll  und  Stärke  entleert  und  daher  fast  farblos 
geworden  sind,  sind  noch  dicht  von  grünen  Parasiten  in  allen  Sta- 
dien der  Entwicklung  bewohnt  Nicht  alle  Zoosporen  jedoch,  welche 
sich  an  die  Oberhaut  eines  Lemnasprosses  anheften,  gelangen  zu 
vollständiger  Entwicklung;  eine  grosse  Zahl  geht  unmittelbar  nach 
der  Keimung  oder  nach  Bildung  eines  kurzen  Keimschlauchs  zu 
Grunde,  und  stellt,  da  sie  sich  rasch  entfärben,  farblose  Knöpfe  auf 
der  Epidermis  dar.     * 

Häufig  kommt  es  auch  vor,  dass  nicht  alle  Zoosporen  den  Aus- 
gang durch  die  Halsöffnung  finden,  sondern  dass  eine  grössere  oder 
kleinere  Zahl,  oft  nur  wenige ,  selbst  nur  1 — 2  in  der  Mutterzelle 
zurückbleiben;  sie  nehmen  alsdann  beim  Keimen  eine  regelmässige 
Kugelform  an,  bedecken  sich  mit  einer  dicken  Zellhaut  und  vergröe- 
sern  sich  nicht  unbedeutend  zu  Protococcusähnliohen  Zellen,  ohne 
dass  dabei  die  Bildung  eines  Keimschlauchs  oder  eines  Halses  zur 

Erscheinung  käme«     Sie  scheinen  jedoch  in  diesem  Falle  keine  nor- 
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male  Entwicklung  bis  aar  Schwärmsporenbildung  zu  durchlaufen; 
möglich,  dasa  sie  zu  Danerzellen  werden  (Fig.  5  k.). 

Ans  obiger  Darstellung  ergiebt  sieh,  dass  der  grüne  Endophyt 
der  Lemna  trisulca  ein  seibststäudiger  Organismus,  und  zwar  eine 
Algenspecies  ans  der  Ordnung  der  Zoosporeae  ist.  Diese  Ordnung 
umfasst  Arten  mit  grünem  (Chlvrosporeae)  und  braunem  Zellinhalt  (Phaeo- 
sporeae);  unter  erateren  ist  es  die  epiphytisebe  Gattung  Hydrocythtm 
(A.  Braun,  Algae  unicell.  p.  24),  welche  unserem  endophytischen 
Schmarotzer  am  nächsten  kommt;  aber  grade  diese  Lebensweise  in 
Uebereinstimmung  mit  den  übrigen  morphologischen  und  entwick- 
lungsgeschichtlichen Verhältnissen  weist  nns  noch  auf  eine  andere 
Pflanzengruppe,  welche  zwar  wegen  ihres  farblosen  Zeilinhalts  gewöhn- 
lich von  den  Algen  aus  der  Ordnung  Zoosporeae  abgetrennt  und  zn 
der  Pilzordnung  der  Phyrvmyrelae  gestellt  wird,  die  aber  zweifel- 
loa  mit  den  erBteren  eine  innigst  verwandte  Reihe  darstellen.  Und 
zwar  kommt  zunächst  die  Gattung  Sym-hytrium  in  Betracht  als  die 
einzige  unter  den  Chytridieen,  welche  in  zahlreichen  Landpflanzen 
schmarotzt.  Die  Monographie  von  Dr.  J.  Schröder  „über  die  Pflau- 
zenparssiten  aus  der  Galtung  •Synrhytn'um"  im  ersten  Hefte  dieser 
Beiträge,  auf  welche  ich  wegen  der  Einzelheiten  verweise,  erläutert 
nicht  nur  die  gesammte  Entwicklung  dieser  merkwürdigen  Parasi 
teil,  deren  erste  Entdeckung  im  Jahre  1863  wir  De  Rary  und 
Woronin'verdanken,  sondern  zeigt  auch  eine  bis  dabin  ungeahnte 
Verbreitung  unter  der  einheimischen  Phanerogamenflor  (11  Arten  auf 
IT  verschiedenen  Nährpflanzen);  weitere  Beobachtungen,  über  welche 
Herr  Dr.  Schneider  in  der  Sitzung  der  botanischen  Section  vom 
9.  Nov.  1871  berichtete,  haben  gezeigt,  dass  eine  einzige  Art  f.S'/u 
rhytrium  laetwn  Schroeter)  in  Schlesien  70  verschiedene  Phanero- 
gamenspeciea  bewohnt,  die  26  Pflanzenfamilien  angehören,  und  deren 
gröeste  Zahl  von  Herrn  Lehrer  Gerhardt  in  der  Umgegend  von 
Liegnitz  entdeckt  wurde.  Schroeter  theilt  die  Gattung  fijjw 
rhytrium  (I.  c.  p.  39)  in  drei  Sectionen:    Eusynrhytrium,  mit  gelb- 

Lrothcm  Protoplasma,  deren  Schwärmsporen  in*  die  Zelle  einer  leben- 
den Pflanze  eindringen,  dort  zu  einer  Kngel  ansi-hm-llcn,  ilereu  Inhalt 
in  Haufen  von  Schwärmsporangien  verfällt;  am  Schluss  der  Vegeta- 
tionsperiode bilden  aich  aus  einzelnen  Schwärmsporen  Dauersporen 
mit  derber  dunkelbrauner  Membran.  Die  übrigen  Syncliytriumarten 
entwickeln  sieh  so,  dasa  die  in  die  Nährpflanze  eingedrungenen 
Schwännsporeu  sich  sofort  zn  Dauersporen  ausbilden;  aus  den  durch 
Verwesung  der  Nährpflanze  frei  gewordenen  Dauersporen  tritt  der 
Inhalt  nach  Ablauf  einer  Ruhepause  aus  und  theilt  sich  in  Schwärm- 
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sporangien.  Diese  Parasiten  zerfallen  in  iwei  Sectionen,  Chrymh 
ckytrimm  mit  gelbem  oder  rothgelbem  Protoplasma,  und  Lemcochy- 
trium  mit  farblosem  Protoplasma. 

Vergleichen  wir  den  Endophyten  von  Lemna  mit  den  bisher 
bekannten  Synchytrieen,  so  stimmt  derselbe  offenbar  in  seiner  Eni* 
wickelnng  am  meisten  mit  der  ersten  Section,  Eusynckytrimm  über- 
ein,  da  er  gleich  den  Arten  dieser  Gruppe,  alsbald  nach  seinem  Ein- 
dringen in  die  Nänrpflanze  an  einer  kugliehen  Zelle  anschwillt,  deren 
Inhalt  sieh  zunächst  in  eine  kleinere  Zahl  von  Segmenten  theilt  Da 
diese  grosseren  Segmente,  welche  durch  freie  Zellbildung  entstehen, 
nachträglich  noch  in  die  sehr  zahlreichen  Schwinnsporen  zerfallen, 
so  lassen  sie  sich  den  Zoosporangien  der  Synchytrien  vergleichen, 
obwohl  sie  sich  von  den  letzteren  durch  Abwesenheit  besonderer 
Membranen  um  die  einzelnen  8egmente  unterscheiden.  Andrerseits 
erinnert  dieses  Segmentiren  des  Zellinhalts  von  CUorochytrium  vor 
der  Zoosporenbildung  an  die  Entwicklungsgeschichte  von  Chara- 
dum,  bei  welcher  epiphytischen  Gattung  jedoch  dieser  Vorgang  nnf 
einer  snccedanen  Zweitheilung  des  grünen  Protoplasma  beruht;  eine 
solche  regelmassige  Theilung  in  Potenzen  von  zwei  habe  ich  bei 
Chlcrochytrütm  nicht  auffinden  können.  Da  eine  Bildung  von  Dauer- 
sporen bei  den  Schmarotzern  der  Lemna  überhaupt  noch  nicht  mit 
Sicherheit  festgestellt  ist,  so  kann  die  Vergleichung  mit  Synchytrwm 
nicht  auf  diesen  Entwicklungssustand  ausgedehnt  werden;  jedenfalls 
könnten  sich  die  Dauersporen  in  der  Lemna  erst  am  Schluss  der 
Vegetation  aus  einzelnen  Schwinnsporen  umbilden,  wie  wir  in  der 
That  dergleichen  ruhende  Zellen  in  einzelnen  Fallen  nachgewiesen  haben. 

Trotz  dieser  entwicklungsgeschichtlichen  Analogieen  unterscheiden 
sich  die  Parasiten  der  Lemna  von  den  Eusynchytrien  wesentlich 
durch  zwei  wichtige  Charaktere,  die  Anwesenheit  des  Chlorophylls 
im  Protoplasma,  und  die  Bildung  eines  Keünschlauchs,  dessen  Schei- 
tel erst  zur  eigentlichen  Zelle  anschwillt,  wahrend  ein  Sporenknopf 
ausserhalb  der  Nanrpflanse  zurückbleibt  Die  Synchytrien  ent- 
behren eines  solchen  Keünschlauchs  durchaus,  da  deren  Zoosporen, 
nachdem  sie  vollständig  in  die  Nahrzelle  eingedrungen,  ohne  Weite- 
res zu  kugligen  Blasen  aufschwellen;  ein  Moment,  dessen  Bedeutung 
Schroeter  mit  Recht  hervorgehoben  hat  (1.  c  p.  45).  Endlieh 
haben  sammtliche  Synchytrien  eine  intracellulare  Vegetation,  da  ihre 
Zoosporen  durch  die  äussere  Zellhaut  hindurch  in  das  Innere  einer 
Epidermiszelle  sieh  einbohren,  und  ihre  weitere  Entwicklung  in  der 
Höhle  derselben  durchlaufen;  der  Schmarotzer  der  Lemna  dagegen 
entwickelt  sieh  in  einem  Intercellularraum,  zwischen  den  Zellen  der 
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Nährpflanze.  Es  muss  daher  unser  Endophyt  als  eine  selbststan- 
dige  nene  Gattung  und  Art  ho  trachtet  werden,  welcher  ich  den  Namen 
Chtoroekytrium  Lemnae  n.  s.  verliehen  habe,  und  der  nach  seiner 
Stellung  im  System  zwischen  Hydroct/tium,  Characmm  und  die  O'Ay- 
tridien  gehört 

Chlorochytrium  n.  g.  pfanta  endophi/Ui  viridis  khä vllularü,  glo- 
bosa  ovoidea  vel  irregulariter  cureata  bi,  tri,  midtüoba,  dense  con- 
ferta  ptasmate  virt'di,  primwn  in  segmenta  inajora  divino,  dt  in 
secedenle  in  zoospora»  mnutnems  pyrtyorme»  viridis  proeessibue  lu/m- 
&MH   cvtif.-.   IDMril, 

CK.  Lemnae  n.  s.  zoosporix  e.rtua  ad  epidenrtidin  .■•itjHrßtftm  ad 
i-eUularum  disuejrimenia  affij-i*,  part  gWMMfü)MM  m  tubos  exereacen- 
tibuK,  qui  Alter  laminas  dissepiiiieiitoniui  intus  unque  ad  parenchgma 
meeophyüi  provecti,  in  lacttna  interzellular i  auvti,  iß  utriculos  glo- 
bosos  vel  elongaton  vel  irreguläre»  exoreaeunt;  cellularum  adulturum 
diametcr  ad  0,1  mm- 

Uabilat  in  Lcmna  trisulca.     Bresl.    1872. 

Dass  Chlorochytrium  ein  Parasit  ist,  kann  nach  der  oben  aus- 
geführten Entwicklungsgeschichte  wohl  nicht  in  Zweifel  gezogen  wer- 
den. Denn  wenn  auch  die  Anwesenheit  der  Endophyten  auf  das 
Gewebe  der  I.erana  keinen  auiTalleuden  nachtheiligen  Einfluss  aus- 
zuüben scheint,  abgesehen  natürlich  von  dem  Druck,  dein  die  unmit- 
telbaren Naehbarzellen  durch  diu  anfach wellenden  Schlauche  unter- 
liegen, so  widerlegt  dies  noch  nicht  die  Parasitennatur  des  letzteren, 
da  auch  unzweifelhafte  Schmarotzer,  wie  Syuchytrien  und  Perono- 
spori'U,  mitunter  ihre  Nahrpflanzen  kaum  in  merkharer  Weise  ver- 
ändern. Ebensowenig  kann  ein  Gegengrund  aus  der  intercellnlaren 
Vegetation  der  Chlorochytrien  entnommen  werden,  weil  ja  auch  die 
meisten  Perouosporen  und  Uredineen  in  den  Intercellularränmeti  ihr 
Mycel  entwickeln,  und  zum  Theil  selbst  der  Hanstorien  entbehren, 
sondern  nur  durch  Diffusion  von  ihren  Nachbarzellen  ernährt  werden. 
Chlorochytrium  stimmt  gerade  mit  diesen  letzteren  Pilzgattungen 
darin  überein,  dass  seine  Spuren  nach  der  Keimung  an  der  Aussen  - 
scite  der  Nährphanzc  zurückbleiben  und  nur  der  Scheitel  des  Keim 
schlauch»  durch  Spitzen wachsthum  in  deren  Inneres  eindringt  und 
die  weitere  Entwicklung  vermittelt.  Es  wurde  gewiss  Niemand  ein- 
fallen, dem  Chlorochytrium  den  Charakter  eines  echten  Parasiten 
abzusprechen,  wenn  dasselbe  farblos  oder  goldgelb  gefärbt  wäre 
Da  der  Endophyt  vollständig  von  dem  Gewebe  dor  Lcmna  einge 
schlössen  ist,  so  können  ihm  die  BSMoogHtOfe,  welche  4MMB  mäch- 
tiges   Wachs  tu  um    und   die    inshesundera    rri-  IjIh-Ik     Vermein  i 
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grünen  Plasma  und  der  Stärke  veranlassen,  offenbar  nnr  durch  Ver- 
mittlung der  Nachbarzellen  zugeführt  werden.  Man  könnte  aller- 
dings die  Hypothese  aufstellen,  dass  die  grüne  Chlorochytriumzelle, 
trotz  ihrer  endophytischen  Lage,  von  dem  umgebenden  Gewebe  der 
Lemna  nur  anorganische  Verbindungen  (rohe  Nahrungsstoffe),  aber 
keine  organischen  Bildungssäfte  aufnimmt,  dass  eben  ihre  Zellmembran 
oder  ihr  Protoplasma  vermöge  einer  besonderen  Molecularstructur, 
organische  Nährstoffe  ausschliesst  und  nur  die  anorganischen  bei  der 
Endosmose  durchlässt;  ist  es  ja  doch  bekannt,  dass  lebende  Zellen, 
wie  die  der  Phanerogamenwurzeln,  eine  derartige  Dialyse  ihrer  Nähr- 
flüssigkeit bewirken,  oder  dass  umgekehrt  gewisse  organische  Lösun- 
gen z.  B.  Anthocyan,  durch  den  Protoplasmakörper  im  Innern  einer 
lebenden  Zelle  zurückgehalten  werden,  während  anorganische  Ver- 
bindungen z.  B.  Wasser  und  Salze  ohne  Schwierigkeit  austreten.  Es 
ist  jedoch,  namentlich  mit  Hinblick  auf  die  grünen  Parasiten  aus 
dem  Reich  der  Phanerogamen,  eben  so  wahrscheinlich,  dass  die  An- 
wesenheit von  Chlorophyll  in  den  Zellen  einer  Pflanze  die  Fähig- 
keit derselben  zur  Aufnahme  gewisser  organischer  Bildungssäfte  nicht 
ausschliesst,  wie  ja  offenbar  auch  das  grüne  Gewebe  der  gewöhnlichen 
Laub-Blätter  wenigstens  einen  Theil  seiner  Bildungsstoffe  in  assimi- 
lirter  Form  aufgenommen  haben  muss.  Jedenfalls  ist  das  Chloro- 
chytrium  insofern  der  interessanteste  aller  bekannten  Endophyten, 
als  er  eben  bis  jetzt  der  einzige  Chlorophyllhaltige  ist.  Vielleicht 
sind  die  von  mir  in  Cruoria  und  Polyides  beobachteten  grünen 
Endophyten  auch  entwicklungsgeschichtlich  mit  Chlorochytrium  ver- 
wandt; die  dicken  soliden  Cellulosestiele  der  Schläuche  von  Cruoria 
erinnern  auffallend  an  ähnliche  Gebilde  bei  Godiolum,  Characium 
und  Hydrocytivm,  deren  Beziehungen  zu  Synchytrium  schon  Schroe- 
ter  klar  entwickelt  hat  (1.  c.  p.  48). 

Wenn  hiernach  die  Chlorochytrien  mit  grösster  Wahrscheinlich- 
keit als  echte  primaere  Schmarotzer  angesehen  werden  müssen,  die 
gleich  den  chlorophylllosen  Pilzen  sich  durch  eine  von  dem  Scheitel 
ihrer  Keimschläuche  ausgehende  Thätigkeit  den  Eingang  in  die 
geschlossenen  Gewebe  ihrer  Nährpflanze  activ  erzwingen,  so  verhält 
es  sich  ganz  anders  mit  den  zahlreichen  blaugrünen  Kugeln,  die 
wir  ebenfalls  in  den  Lemnasprossen  eingeschlossen  gefunden  haben. 
Diese  sind  allerdings  auch  Algen,  und  zwar  aus  der  Klasse  der 
phycochromhaltigen  Nostoceen,  welche  ursprünglich  auf  der  Ober- 
fläche der  Lemna  nisten,  aber  mit  Vorliebe  die  leeren  Chloroehy- 
trienwohnungen  beziehen,  indem  sie  durch  die  gesprengte  Epider- 
mis der  Lemna  und  den   geöffneten  Hals  in  das  Innere  der  Endo- 
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phytcnzellen  hineinkriechen:  hier  in  geschlitztem  Neste  vermehren 
sie  sieh  rasch  und  füllen  schliesslich  die  leere  Kummer  mit  ihren 
dicht  aneinander  gedrängten  Faden  vollständig  aus  (Fig.  5  i.  k.  I.  m.). 
Es  sind  Nostoceen  aus  verschiedenen  Gattungen  und  TtTMbfctdOMf 
Färbung;  am  häutigsten  findet  sich  ein  prachtvoll  blau  grüner  Nostoe, 
dessen  mikroskopische  Gallertkngeln  nicht  blos  auf  der  Oberfläche 
der  Lemnaepidermis  massenhaft  aufsitzen,  sondern  besonders  reich- 
lich zwischen  den  durch  die  Flügelsüume  dos  Leibes  gebildeten  Fal- 
ten angetroffen  werden  (vielleicht  Nestor  <jhnter<itum  Kg.).  Diese 
Falten  sind  oft  ganz  und  gar  von  Nostockugeln  vollgestopft,  und  es 
scheint,  als  ob  derartige  geschlitzte  Stellen  deren  Vermehrung  aus- 
aerordentlich  begünstigen.  Uq,berall  findet  man  in  der  That  den 
Nostoe  in  der  durch  Thuret  and  De  Bary  bekannten  Vermehrung 
begriffen;  die  isoürten  etwa  4  Microm.  breiten  von  ovalen  oder  kng- 
ligen  Danerzellen  unterbrochenen  Roaeukranzfäden,  welche  früher 
als  eine  besondere  Gattung  (Anabaeua)  angesehen  wurden,  und 
bekanntlich  kriechender  Bewegung  fähig  sind,  wanderu  aus  der  Gallert 
heraus  und  können  leicht  durch  die  offene  Fpidermisspalte  in  einen 
Chlorochytriumschlauch  eiukrieclien;  ich  habe  in  der  That  sehr  häufig 
leere  Chlorochytriumkugcln  beobachtet,  in  denen  ausser  ein  Paar 
zurückgebliebenen  und  zu  Protococcus&rtigen  Zellen  ausgekeimten 
Zoosporen  erst  ein  oder  wenige  Noatoc-  (Anabaena)  Fäden  anzu- 
treffen waren.  Indem  aber  dieae  Faden  durch  beständige  Qucrtlici- 
hmg  ihrer  Glieder  sich  rasch  verlängern,  finden  sie  bald  nicht  anders 
Raum  in  der  hohlen  Kugel,  die  sie  sich  zur  Wohnung  ausgewählt, 
als  indem  sie  sich  den  Wanden  anschmiegend  krummen  oder  unter 
einander  verschlingen,  und  schliesslich  sind  sie  so  eng  umeinander 
gewunden,  wie  ein  zusammengerollter  Zwirnknäuel,  so  dass  sie  hei 
schwächerer  Vergrößerung  wie  dichte  blaugrune  Schlauche  erschei- 
nen, deren  Gestalt  den  ursprünglichen  Chlorochytrien  entspricht 
(Fig.  5.  1.). 

Ausser  dem  Nostoe  bewohnt  die  leeren  Ohloroehytrieozellen  auch 
eine  Haa^gatkrn  (vcrmulhlie.h  ,1/.  aeruginm  Kg.),  welche  auch  para- 
sitisch in  Chaetophoruti,  Balracbospertneu  und  anderen  Gallertalgcn 
nistet;  sie  unterscheidet  sich  leicht  durch  ihre  kurzgliedrigen  cyliu 
drischen  an  einem  Ende  abgerundeten,  nach  dem  andern  sich  peit- 
Bchenförmig  verjüngenden  olivengrtlucn  Fäden  [Fig.  5  k.  ein  einzel- 
ner Faden);  meist  lockerer  gelagert  als  die  Nostoceolunirn,  erfüllen 
die  Maatigothrixfäden  doch  auch  mitunter  ganz  dicht  die  buhlen  OUc 
rochytriumblaseu  mit  ihrem  brttunlichgrllneu  Gespiunst.  Vielleicht 
sind  die  von  Keiuke  als  Scytouema  bezeichneten  Pbycochroinacoen 
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der  Gönner*  unserer  Mastigothrix  verwandt  Auch  eine  dünne 
olivengrüne  Leptotkrix  habe  ich  in  solchem  Vorkommen  aufgefunden, 
bald  in  vereinzelten  braungrünen,  zarten  aber  langen,  knragliedrigen 
Fäden,  bald  nach  rascher  Verlängerung  knänelartig  auf  der  Innen- 
wand der  Chlorochytriumblase  aufgewundene  Nester  bildend  (Fig.  5  m.). 
Bs  ist  auffallend,  dass  die  verdickte  Zellwand  der  letzteren  mitunter 
intensiv  gebräunt  erscheint,  was  einer  chemischen  Einwirkung  der 
eingenisteten  Nostoceen,  vielleicht  der  Ausscheidung  von  Phycocyan 
aus  einzelnen  abgestorbenen  Fäden  zuzuschreiben  ist  Die  Lepto- 
thrix  in  der  Lemna  ist  wahrscheinlich  Leptotkrix  parasitica,  welche 
Kützing  1847  (bot  Zeit  p.  220)  in  Scytonemaceen  und  andern 
Algen  schmarotzend  beobachtete. 

Selbst  grüne  Algen  beziehen  die  leeren  Wohnungen  des  Chloro- 
chytrium,  und  ich  habe  namentlich  das  sichelförmig  gekrümmte 
Rhapkidium  fasdculare  (Fig.  5  i.)  zu  vielen  Tausenden  theils  allein, 
theils  in  Gesellschall  der  Nostoceen  im  Innern  der  Lemna  angetrof- 
fen. Bekanntlich  vermehrt  sich  Raphidium  auch  massenhaft  in  ge- 
wöhnlichem Brunnenwasser,  wenn  dieses  in  ruhiger  Aufbewahrung 
längere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt  ist,  und  bildet  grüne  Ueberzflge 
an  den  Wänden  der  Wassergläser;  auch  das  Wasser,  in  welchem 
die  Lemna  trüulca  vegetirte,  war  reichlich  mit  Raphidium  erfüllt. 

So  finden  wir  denn  im  Innern  der  Lemna  eine  grosse  Anzahl 
endophytischer  Algen;  aber  das  Chlorochytrium  allein  ist  ein  primä- 
rer Parasit;  die  Nostoceen  dagegen,  nebst  dem  Rhaphidium  scheinen, 
so  viel  ich  beobachtet,  niemals  selbstständig  in  das  Gewebe  der 
Lemna  einzudringen,  sondern  nur  als  Aftermiether  des  Chlorochy- 
trium aufzutreten;  sie  sind  daher  nur  seeundäre  Endophyten. 

Unsere  Untersuchungen  weichen  daher  von  den  Entdeckungen 
von  Reinke  und  Janezewski,  welche  sich  ebenfalls  auf  endophy- 
tisehe  Nostoceen  beziehen,  nur  in  sofern  ab,  als  diese  Forscher  die 
unmittelbare  Einwanderung  derselben  in  die  Intercellularräume,  und 
selbst  in  die  Parenchymzellen  ihrer  Wirthe  beobachtet  haben:  von 
den  Versuchen,  welche  Rees  über  die  Keimung  von  Gollema  gemacht, 
in  sofern,  als  bei  jener  Gallertflechte  umgekehrt  ein  Nostoc  als 
Nährpflanze  eines  Ascomyceten  auftritt. 

Zu  der  Frage  von  der  Natur  der  grünen  Flechtengonidien  treten 
unsere  Beobachtungen  nur  in  sofern  in  Beziehung,  als  sie,  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  von  mir  schon  früher  bei  Florideen  bekannt 
gemachten,  auch  auf  die  Möglichkeit  hinweisen,  dass  chlorophyll- 
haltige  Algen  als  Endophyten  in  fremdartigen  Pflanzen  leben 
können. 
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Schliesslich  bemerke  ich,  dass  in  der  Lemna  trisulca  noch  andere 
Chlorosporeen  nisten,  welche  theils  im  Innern  der  Parenchym-  und 
der  Epidermiszellen,  theils  in  den  Intercellulargängen  leben,  in  letz- 
teren confervenartige  grüne  Röhren  bilden,  die  sich  in  kleinere,  ein- 
oder  mehrreihige  Segmente  zertheilen,  nnd  in  dem  anastomosirenden 
Intercellularnetz  maschenartige  Verbindungen  nach  Art  eines  Hydro- 
dictyon  bilden;  doch  habe  ich  die  Entwicklungsgeschichte  dieser 
Endophyten  noch  nicht  vollständig  feststellen  können. 

Breslau    9.  Juni  1872. 


Figuren  •  Erklärung. 


Tafel  IL 


Fig.  1.  Zoosporen,  von  der  Seite  und  von  oben  gesehen ;  die  Anheftung  der 
Wimpern  wurde  nicht  beobachtet. 

Fig.  2.  Gekeimte  Zoosporen;  der  unten  abgerundete  (a)  oder  spitze  (b) 
Reimachlauch  dringt  zwischen  die  Blätter  zweier  Zellscheidewande 
in  die  Epidermis  (a),  von  da  in  die  nächst  tiefere  Parencbymschieht 
(b)  und  selbst  in  einen  Intercellularraum  der  darunter  liegenden 
Parenchymzellen  (c). 

Fig.  3.  Ein  ausgewachsenes  Chlorochytrium ,  dessen  Sporeuknopf  auf  der 
Epidermis  zurückbleibt,  wahrend  der  Bauch  der  Zelle  unter  Ver- 
drängung de«  Nachbarparencbym  in  einen  grossen  Intercellularraum 
hineinragt  (i). 

Fig.  4.  Epidermis  von  Lemma  trisuloa,  von  oben  betrachtet ;  auf  den  Gren- 
zen zweier  Oberhautzellen  sitzen  die  gekeiuiten  Zoosporen  des  Chlo- 
rochytrium, als  farblose  Knöpfe ;  einzelne  haben  Keiinschlauche  durch 
die  auseinander  weichenden  Blatter  der  Zellscheidewande  in  das 
untenliegende  Parenchym  getrieben,  und  begiuneu  sieb  bereits  zu 
Kugeln  auszudehnen. 

Fig.  5.  Schnitt  aus  Lemma  trindoa,  parallel  der  Epidermis,  von  der  zwischen 
g  e  k  noch  ein  Stück  über  den  Parenchymzellen  gezeichnet  ist ;  die  ein- 
gedrungenen Chlorochytriumschlauche ,  deren  Sporenknöpfe  bei 
a,  b  u.  e  noch  auf  der  Oberhaut  sichtbar  sind,  schwellen  zu  kusrli- 
chen  (k  1),  oralen  (f),  zusammengebogenen  (e  h),  gelapf 
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unregelmässigen  (b  c  m)  Zellen  auf,  deren  sich  fortdauernd  vermehren- 
des grüues  Protoplasma  (vgl.  a  b  c)  sich  durch  freie  Zellbildung  (d) 
in  grössere  Segmente  (e),  diese  dann  allmählich  in  viele  kleine  Por- 
tionen (fg)zertheilt,  welche  zu  Zoosporen  sich  gestalten  (h  etwas  stärker 
vergrössert)  und  durch  halsartigc  Fortsätze  (g  h)  nach  aussen  ent- 
leert werden,  während  in  die  leere  Mutterzelle  (k  i)  durch  die  aus- 
einander gerissene  Epidermis  (k)  Rhaphidium  jkuciculare  (i ),  Mastigo- 
thrix  aeruginea  (k),  Leptothrix  parasitica  (m),  und  Nottoc  glomeratum 
(1)  einwandern,  und  den  Bauch  derselben  mehr  oder  weniger  dicht  mit 
ihren  zu  Knäueln  verfilzten  Fäden  ausfüllen.  In  einzelnen  Chlorochy- 
triumzellen  zurückbleibende  und  keimende  Zoosporen  werden  zu 
kugligen  dickhäutigen  Dauerzelleu  (k). 

Vergrößerung  300;  bei  Fig.  1,  2,  3  u.  5  h  600. 


Ueber  einige  durch  Bacterien  gebildete  Pigmente. 

Von 

Dr.  J.  Schroeter. 


Die  kleinen  Organismen,  welche  am  häufigsten  in  ihren  bewegten  For- 
men als  Bacterien,  in  ihren  unbewegten  als  Bacteridien  bezeichnet  wer- 
den, stimmen  darin  überein,  dass  sie  stickstoffhaltige,  organische  Stoffe 
(Protoplasmamassen)  mit  grosser  Energie  zur  eigenen  Ernährung  ver- 
brauchen, nnd  dabei  specifische  Stoffe  mannigfacher  Art  bilden. 

Von  diesen  Producten  fallen  eine  Reihe  von  Pigmenten  mit  am 
meisten  in  die  Augen.  Es  sind  lebhafte  Färbungen  der  verschie- 
densten Art,  die  wir  aus  farblosen  Protoplasma -Gebilden  entstehen 
sehen,  allein  begleitet  von  massenhafter  Bntwickelung  solcher  kleiner 
Organismen,  die  wir  demnach  als  alleinige  Ursache  der  Farbenbildung 
ansehen  müssen. 

Bine  Reihe  von  Culturen,  die  grösstenteils  in  den  Wintermona- 
ten 1868  bis  1870  im  pflanzenphysiologischen  Institute  zu  Breslau 
vorgenommen  wurden,  hatten  den  Zweck,  Beobachtungen  über  der- 
artige Pigmentbildungen  zu  sammeln.  In  Folgendem  sollen  kurz  die 
erhaltenen  Resultate  nach  der  Reihe  der  Farben  zusammengestellt 
werden. 

Roth.  Keine  dieser  Pigment-Bildungen  hat  bis  auf  die  neueste 
Zeit  so  weitreichende  Aufmerksamkeit  erregt,  wie  die,  als:  „blutendes 
Brod,"  „Roth werden  der  Speisen"  u.  s.  w.  bekannte  Erscheinung. 
Es  ist  ein  keineswegs  seltenes  Phänomen,  welches  nur  dann,  wenn 
es  unter  besonderen  Umständen  oder  in  auffallender  Verbreitung 
auftrat,  Beachtung  gefunden  hat. 

In  Breslau  wurde  diese  Pigmentbildung  vor  einigen  Jahren  in 
grösserer  Ausbreitung  beobachtet,  und  dabei  das  Phänomen  durch 
Prof.  Ferdinand  Cohn  besprochen  (Abhandlungen  der  Vaterlän- 
dischen Gesellschaft  für  schlesische  Cultur  1850).  In  geringerer 
Ausdehnung  stellt  sie  sich  hier  fast  jährlich  ein,  und  ich  sah  sie 
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sich  auf  ausgelegten  Kartoffelstöcken  in  Häusern  der  verschiedensten 
Stadttheile  entwickeln. 

Dem  pflanzenpiiysiologisehen  Institiil  wurde  im  Herbst  1868  von 
Herrn  Redaeteur  Oclsner  eiue  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  roth  gewor- 
dene Kartoffel  eingeliefert.  Von  dieser  wurde  6  Wochen  später  das  Ma- 
terial zu  Cultnren  entnommen,  die  den  ganzen  Winter  hindurch  fort- 
geführt wurden.  Hierdurch  schienen  sich  reichliche  Keime  in  den 
Institntsräumen  verbreitet  zu  haben,  denn  in  der  Folge  bedürfte  es 
nur  des  Anslegeus  von  Nährsubstanz,  um  ziemlich  sicher  das  Auf- 
treten von  rother  Färbung  in  kleinen  Theüchen  zu  erhalten,  die 
dann  beliebig  vermehrt  werden  konnten.  Nachdem  in  den  letzten 
Jahren  die  absichtlichen  Cultnren  eingestellt  worden  sind,  scheinen 
sieb  die  Keime  ganz  verloren  zu  haben,  denn  Prof.  F.  Oftbs  1 1 1 e 1 1  r < ■ 
mir  mit,  dass  er  die  rothe  Substanz  nicht  mehr  erhalten  bat,  wie 
wohl  er  sehr  darauf  geachtet. 

Spontan  tritt  die  rothe  Färbung  in  Form  äusserst  kleiner  rosen- 
oder  pursichbltttbrother  Schleimlröpfehen  auf,  die  anwachsen  bis  zur 
Grösse  eines  starken  Stecknadelknopfcs,  dann  Rieh  verflachen,  zusam 
mcnfliesBen  und  einen  flachen  L'cberzug  über  die  Nährsubstanz  bilden. 

Der  Schleim  war  dicht  erfüllt  mit  den  kleinen  elliptischen  Kör- 
pereben, welche  von  Ehren  borg  zuerst  gesehen  und  als  Monat 
jii-flöjiona  beschrieben  worden  sind.  Sie  blieben  sieh  während  der 
ganzen  unveränderten  Zunahme  der  rothen  Substanz  gleich,  an  Grösse 
sowohl  als  an  Gestalt,  sie  zeigen  in  ihrer  Schleim-Substanz  gar  keine, 
hei  Wasser-Zusatz  nur  die  gewöhnliche  Molecularbewcguug,  sie  sind 
daher  nach  oben  angenommener  Unterscheidung  als  HncUriiUwn 
prodigwsum  (Ehren  borg  unter  Motto«)  zu  bestimmen.  (Seite  beschrieb 
ilii-  nith.ii  Si'lili'iiiiklünipclie.n  schon  I  SiI4  \\i  /•  . 
sah  aber  die  einzelnen,  sie  emati tu i runden  Organismen  nicht,  des« 
halb  kann  dieser  Name  keine  Priorität  für  die  Hezeichniing  der  Kör 
pereben  beanspruchen.) ' ) 
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Die  Körperchen  erscheinen  farblos.  Es  wäre  dies  noch  kein 
Grund,  anzunehmen,  dass  sie  nicht  die  Träger  der  rothen  Färbung 
sind,  sie  könnten  nur  in  grösserer  Masse  gefärbt  erscheinen.  Es  ist 
indess  anzunehmen,  dass  sie  das  Pigment  nur  in  den  sie  umgebenden 
Schleim  abscheiden,  weil  durch  denselben  andere  Körper  z.  B.  Pilz- 
mycelien  gefärbt  werden  und  zwar  in  ihrem  Inhalt,  ohne  dass  die 
Bacteridien  in  die  gefärbten  Partieen  gelangen. 

Als  Medium  zur  weiteren  Entwifkelung  wurden  Kartoffeln  (gekocht 
und  roh),  Stärkekleister,  Mehlbrei,  Weissbrod,  Htthner-Eiweiss  (gekocht 
und  roh),  Milch,  Fleisch  (gekocht  und  roh)  benutzt. 

Auf  rohen  Kartoffeln,  rohem  Eiweiss  und  Fleisch  fand  keine  Wei- 
terverbreitung statt)  während  sie  auf  denselben  Substanzen  gekocht 
sehr  lippig  war.  Es  ist  also  für  dieselbe  nicht  blos  eine  Nährsub- 
stanz erforderlich,  sondern  diese  muss  sich  auch  in  einem  besonderen 
prädisponirten  Zustande  befinden.  (Eine  benutzbare  Analogie  für  die 
Fortentwickelung  von  Contagien  oder  Miasmen  im  Körper.) 

Von  den  anderen  Substanzen  erfolgte  die  Zunahme  am  geringsten 
auf  geronnener  Milch,  sodann  auf  Stärkekleister,  mehr  auf  gekoch- 
ten Kartoffeln,  Mehlbrei,  am  üppigsten  auf  geronnenem  Eiweiss. 

In  den  ersten  12  Stunden  war  eine  Ausbreitung  nicht  wahrzu- 
nehmen, in  den  ersten  24  Stunden  war  sie  sehr  gering,  dagegen  am 
zweiten  und  besonders  am  dritten  Tage  am  stärksten.  Bis  dahin 
▼erbreitete  sich  die  Färbung  eentrifugal  von  der  Infeetionsstelle 
mehrere  Centimeter  weit  und  bildete  zuweilen  so  dicke  Pchleimmasseu, 
dass  dieselben  nach  abhängigen  Stellen  abflössen,  lieber  den 
fünften  Tag  hinaus  konnte  die  Weiterentwickelung  auf  demselben 
Medium  meist  nicht  fortgeführt  werden. 

Lieht  ist  aar  Bildung  des  Pigmentes  nicht  nöthig,  aber  ebenso- 
wenig scheint  der  Absehluss  desselben  die  Entwicklung  zu  fördern, 
den  gleichzeitige  Aussaaten  auf  Kartoffelsebeiben  hatten  unter  einer 
Glasglocke  frei  im  Zimmer  stehend  und  in  einem  finsteren  Räume 
aufbewahrt  nach  2  und  3  Tagen  ungefähr  gleiche  Ausbreitung  erlangt 
Die  Färbung  bildet  sieh  immer  nur  an  der  Oberfläche  6er  Fähr- 
Substanz,  freier  Zutritt  der  Laft  ist  also  wohl  zu  ihrer  Bildung  er- 
forderikh-  Wcizeabrei  wurde  mit  einer  ziemlieh  bedeutenden  Menge 
der  Bsctcndhniniair  angerührt,  so  dass  sie  gleiehmässig  in  dem  Brei 
▼ertheät  wurde.  Dieser  wurde  darauf  in  ein  ejtiudrisehes  Glasge- 
fass  gebracht.  Nach  %  Tage»  halte  sieh  der  rothe  Stof  sehr  stark 
▼entehrt  and  bildete  auf  6er  OberÜehe  ein«  dicke  *ie»dm****ige 
rosenrot**  Schiebt  Im  Inserat  war  der  Brei  ungefärbt  g*Mf 
Oncrfftche  hob  sieh,  tm  der  Seite  betrachtet,  als  *m 
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Saum  vod  der  inneren  Masse  ab.  Ein  gewisser  Grad  von  Luftfeuch- 
tigkeit ist  zur  Fortbildung  des  Pigments  nöthig,  doch  braucht  der- 
selbe nur  so  gross  zu  sein,  dass  die  Oberfläche  der  Nabrsubstanz  am 
Eintrocknen  gebindert  wird.  In  den  Wiutermonaten  genügte  das 
Ucberdecken  mit  einer  geraumigen  Glasglocke,  das  Eiuschlicssen  in 
eine  Pappschachtel,  um  die  ganze  Entwicklung  durchzuführen. 

Die  gewöhnliche  Zimmertemperatur,  welche  bei  Tage  durchschnitt- 
lich etwa  12  Grad  betrug,  in  der  Nacht  aber  bedeutend  sank, 
gentlgte  zur  reichlichen  Fortpflanzung  der  Massen.  Erhöhte  Warme 
im  Wardschen  Kasten  bis  zn  32"  K.  gesteigert,  schien  das  Wachs- 
thum  nicht  wesentlich  zu  befördern. 

Die  Bacteridien  greifen  lebhaft  ihre  Nährsubstanz  an  Besonders 
deutlich  ist  dies  anf  Kartoffeln  an  sehen.  Die  rothen  Schlei mkl (Im p 
chen  umgeben  sieb  sofort  mit  einem  bläulichen  Hofe,  der  sich  bei 
der  Weiterentwickelung  immer  nrgftaarf  nnd  aueh  in  die  Tiefe 
erstreckt.  Auf  der  Höhe  der  Oulturen  stellt  sich  sowohl  bei  Benutz- 
ung von  Kartoffeln  als  der  vom  Eiweiss  ein  prägnanter  Geruch  ein, 
welcher  weiterhin  ähnlich  stark  und  unangenehm  wird  wie  der  von 
faulendem  Fleische,  wiewohl  er  von  ihm  verschieden  erscheint. 

Aul  Kartoffeln  und  Eiweiss  nahmen  die  Bacteridienmassen  schnell 
eiue  scharlacb-  resp.  biutrotbe  Farbe  an,  und  erhielten  sich  in  die- 
ser Abstufung  während  des  zunehmenden  Wachathnms.  Wenn 
dann  die  Masse  sich  Über  die  ganze  Nabrsubstanz  ausgebreitet  hatte, 
war  die  Aehnlichkeit  mit  Blut  reebt  bedeutend.  Am  fünften  Tage 
nach  der  Aussaat  wurde  die  Farbe  meist  heller,  ziegelroth,  orange 
und  ging  dann  spater  immer  mehr  ins  gelbliche  flber.  Eudlich  ver- 
lor sich  die  rothe  Farbe  ganz,  nnd  die  CultUr-Flaehe  erschien  mit 
einer  schmutzig  gelblichen,  flüssigen  Schleimmaaso  Überzogen. 

Wenn  man  diese  Zerstörung  der  Farbe  nicht  abwartet.  Maden 
den  blulrothen  Sehleim  abtrocknen  lässt,  so  färbt  er  mich  wieder 
karuiinroth,  wird  immer  dnnkeler  und  Irocknet  endlich  zu  einer 
dunkel  kirschrothen,  fast  schwarten  Kruste  zusammen. 

Auf  Mehlbrei,    Wcisabrod    und    StilrkekleiBter    behielt    die  Masse 
gewöhnlich  andauernd  karminrothe  Farbe,  doch  wenn  sieh  in  Vertie- 
fungen der  Nährliäeheii  grössere  Mengen  anhäuften,  wurden  - 
mich  hier  tdutrotli. 

Das  Ulutrotli  ist  wohl  die  normale  Farbe  Am  liier  bttrwMttM 
Bacterienpigmcntes,  denn  hei  dieser  Färbung  erhielt  cb  sich  während 
der  Zeit  der  üppigsten  Vegetation,  nnd  dahei  blieb  die  Keactkui 
immer   neutral. 

Die  Umänderung  des    Farbstoffes  in   Urangen-,    Ziegelruth,  Gelb 


entspricht  der  Veränderung,  welche  derselbe  durch  Alkalien  erleidet. 
Es  ist  leicht  zu  constatiren,  dass  die  Bildung  eines  alkalischen  Stoffes 
auch  im  Verlaufe  der  Vegetation  die  Ursache  der  Verfärbung  ist, 
denn  bei  Beginn  der  orangerothen  Verfärbung  wird  neutrales  Lakmus- 
papier durch  den  Schleim  blau  gefärbt,  eine  Reaction,  welche  bei  der 
späteren  Farbenändefung  immer  stärker  wird. 

Mit  Beginn  der  Verfärbung  bemerkt  man  unter  dem  Mikroskope 
in  dem  Schleime  das  Auftreten  bewegter  Bacterien.  Dieselben  nehmen 
immer  zu,  ihrer  Menge  entsprechend  auch  die  alkalische  Reaction 
und  die  Entfärbung.  In  dem  schmutziggelben  Schleime  wimmelt  es 
endlich  nur  noch  von  solchen  Organismen,  während  die  unbewegten 
Körperchen  verschwunden  scheinen. 

Man  könnte  geneigt  sein  zu  glauben,  dass  sich  die  ruhenden 
Bacteridien  in  die  lebhaft  bewegten  Elemente  umgewandelt  hätten, 
dass  zwischen  dem  rothen  Bacteridien -Schleime  und  den  Bacterien 
ein  Verhältniss  obwaltete,  wie  zwischen  Zoogloea  und  Bakterium 
Termo.  —  Da  sich  aber  Bacterien,  wie  die  genannten,  auch  ohne 
vorheriges  Auftreten  von  Bd.  prodtgtosum  auf  den  benutzten  Nähr- 
substanzen einfinden,  muss  zugegeben  werden,  dass  sich  die 
Bacterien  auch  parasitisch  in  dem  rothen  Schleim  niederlassen  können, 
und  dann  vielleicht  die  Bacteridien  zu  ihrer  Ernährung  verbrauchen. 
Jedenfalls  sind  sie  es,  die  den  alkalischen  Stoff  bilden  und  durch 
dessen  weitere  Entwicklung  das  rothe  Pigment  zerstören. 

Dass  auf  Stärkekleister  und  Mehlbrei  die  Färbung  karminroth 
wurde,  scheint  mir  dem  Einfluss  einer  schnell  sich  bildenden  Säure 
zuzuschreiben  zu  sein,  im  Stärkekleister  ist  eine  solche  bald  nach- 
zuweisen. 

Es  war  nicht  schwer,  die  Culturen  zu  Ende  zu  fähren,  ohne  dass 
sie  durch  Schimmelbildung  gestört  wurden.  Dazu  mochte  die  nur 
massig  hohe  Temperatur  während  der  Culturperiode  beitragen,  be- 
sonders aber  auch  der  Umstand,  dass  die  gekochten  Nährsubstanzen 
sogleich  nach  ihrem  Herausnehmen  aus  dem  Wasser  inficirt  und 
isolirt  wurden.  Mehrmals  wurde  Bildung  von  Schimmel  auf  dem 
8ubstrat  absichtlich  nicht  vermieden.  Die  Mycelien  wuchsen  dabei 
zum  Theil  in  die  Bacteridienroassen  hinein,  bei  spärlicher  Entwicke- 
lung  auch  direct  auf  der  rothen  Substanz,  bei  üppigem  Wachsthum 
um  die  rothen  Flecken  herum.  In  letzterem  Falle  wird  die  Masse 
bald  dünnflüssig,  nimmt  eine  tief  kirschrothe,  etwas  zu  violett  nei- 
gende Färbung  an  und  erhält  sich  in  diesem  Zustande  oft  wochenlang. 

Eine  solche  Farbenumänderung  bringen  manche  Säuren  in  dem 
Pigment  hervor.   In  der  That  zeigt  auch  die  obige  kirschrothe  Sub- 
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stanz  eine  schon  durch  Lnkmuspapier  nachweisbare  sauere  Reac- 
li'üi.  Es  scheint,  dass  bei  der  üppigen  Vegetation  der  Schiinnn  l- 
pilzc  reichliche  Säure-Ausscheidung  Statt  findet,  wodurch  das  Pigment 
verändert  wird. 

Wann  Schimmelpilze  auf  der  rothen  Substanz  wachsen,  so  worden 
sie  gewöhnlich  theilwcise  selbst  roth  gefärbt.  Es  sind  jedoch  nur 
die  unteren  Glieder  der  kriechenden  Mycelien,  welche  die  Färbung 
annehmen.  In  diesen  erscheint  das  Protoplasma  contrahirt  und  durch 
und  durch  roth.  Auch  die  Membranen  der  Hyphen  werden  nicht 
selten  gefärbt,  nur  erscheinen  sie  gegen  den  Inhalt  viel  blasser. 
Auch  die  Zellhäute  der  Nähr3ubstanz  nahmen  nicht  selten  blassrothe 
Farbe  an.  Die  lebenden  Schimmel  rasen,  welche  sich  Über  den  rothen 
Massen  erhoben,  erschienen  farblos,  hei  fruetificireudem  Mucor  stieg 
das  Pigment  nie  in  die  Fruchthypben  auf,  nur  wenn  diese  umfielen 
oder  abstarben  wurden  sie,  wie  die  Sporenköpfchen,  roth.  Es  scheint 
demnach,  dass  nur  das   gelödtetc  Protoplasma  die  Färbung  annimmt. 

Einmal  beobachtete  ich  eine  Üppige  Entwiekelung  von  Penicil- 
lii.ii»]  auf  der  rothen  Bacteridienmasse.  Die  Fruchtliyphen  hatten  sich 
meist  zu  dicken  fleischigen  Stielen  verbunden  ('.'vmuirtm).  Mit 
blossem  Auge  betrachtet  sahen  die  ganzen  Rasen  goldgelb  aus.  Dei 
mikroskopischer  Untersuchung  erschien  in  dem  unteren  Tbeil  des 
kriechenden  Mycets  das  contrahirte  Protoplasma  karminrot h,  an  dem 
Grunde  der  Fruchtliyphen  war  der  Inhalt  orangerotb,  weiter  oben 
goldgelb  gefärbt;  dieselbe  Farbe  hatten  die  Sporen.  Hier  hatte  sich 
der  lebende  Pilz  also  aus  dem  rothen  ein  gelbes  Pigment   gebildet. 

Werden  die  auf  Kai toffeln  oder  auf  Eiweiss  gezogenen  bhitrothcn 
Massen  in  Alkohol  gebracht,  so  löst  sich  der  Farbstoff  vollständig. 
Die  Tinctur  lässt  sich  klar  abtiitriren  und  es  bleiben  auf  dem  Fiilrmu 
nach  gehörig" -tu   Auswaschen  nur  ungefärbte  Tbeilu  zurück. 

Die  Tinctur  hat  eine  brennend  BrWgOMfhfl  Färb«.  Abgedampft 
bleibt  eine  dunkelkarmiurothe  Kruste  in  der  Sthlta  Wasser  löst  von 
ilir.sellien  nichts  auf,  Aether  bleibt  darüber  ebenfalls  farblos,  er 
löst  aber  dennoch  einen  Thcil  fal  Fuibslofles,  denn  wenn  man  ihm 
nach  dem  Abgjtmm  BiBigattOT*  ansetzt,  so  wird  er  rosenroth  gefärbt. 
Die  Säure,  welche  sich  nicht  mit  ihm  mischt,  bleibt  farblos  U 
des  Ulases. 

Alkohol  löst  den  ganzen  PaxbBtofl  wieder  iu  der  ursprünglichen 
oral  ige  rothen  Färbung.  Diese  Tinctur  reagirt  neutral,  sie  ist  in  diesem 
Zustande  ein  scharfes  Kcagcns  auf  Säuren  und  Alkalien:  ein  Tropfen 
Säure  färbt  sie  lebhaft  karmiurotb,  ein  Tropfen  einer  alkalischen 
Lösung  färbt  aic  gelb. 
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Schwefelsäure  färbt  die  Tinctur  erst  karminroth,  in  grösserer 
Menge  zugesetzt,  schön  veilchenblau.  Erst  ein  sehr  starker  Zusatz 
der  Säure  entfärbt  die  Tinctur  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit,  in 
welcher  Alkalien  die  Farbe  nicht  mehr  herstellen. 

Salpetersäure  und  Essigsäure  färben  karminroth,  später  leicht 
violett,  aber  nicht  so  intensiv  wie  Schwefelsäure. 

Ghlorwasserstoffsäure  in  geringer  Menge  zugesetzt  färbt  anfangs 
lebhaft  karminroth,  doch  bedarf  es  nur  eines  etwas  stärkern  Zusatzes, 
um  vollständig  zu  entfärben.  Die  rothe  Farbe  wird  dann  durch 
Alkalien  nicht  wieder  hergestellt 

Ammoniak,  ebenso  Kali-Lösung  färben  die  Tinctur  hellgelb.  Säu- 
ren stellen  die  orangerothe  Farbe  wieder  her. 

Ebenso  entfärbt  ein  Tropfen  Schwefelammonium.  Durch  Kochen 
wird  die  rothe  Farbe  wieder  zurückgerufen. 

Wird  der  Farbstoff  mit  einem  Theile  der  Kartoffeln,  auf  denen 
er  sich  entwickelt  hat,  gekocht,  so  entsteht  ein  gleichniassig  pfirsich- 
blflthroth  gefärbter  Kleister.  Zusatz  von  viel  Schwefelsäure  verwan- 
delt denselben  in  eine  klare  veilchenblaue  Flüssigkeit. 

Die  orangerothe  ebenso  wie  die  durch  Säuren  carminroth  ge- 
färbte Tinctur  färben  vegetabilische  Zellmembranen  schwach,  anima- 
lische Theile  (Wolle,  Seidenfäden)  sehr  intensiv.  Diese  schon  früher 
oft  genug  hervorgehobene  tingirende  Kraft  wird  praktisch  unver- 
werthbar  dadurch,  dass  die  Farbe  durch  das  Tages-Licht  in  wenigen 
Tagen  zerstört  wird.  Es  ist  auch  mir  nicht  gelungen,  eine  Verbin- 
dung zu  finden,  durch  welche  das  Pigment  haltbar  gemacht  werden 
könnte,  nur  die  durch  Schwefelsäure  aus  dem  rothen  Kleister  gebil- 
dete veilchenblaue  Flüssigkeit  sah  ich  wochenlang  ihre  Farbe  unver- 
ändert behalten. 

Vor  dem  Speetroskop  zeigt  die  alkoholische  Lösung  des  Farb- 
stoffes sehr  charakteristische  Eigentümlichkeiten1). 

Die  orangerothe  Flüssigkeit  zeigte  bei  stärkster  Concentration  eine 
vollständige  Absorption  aller  Strahlen  jenseits  59,  gegen  die  vorderen 
Theile  des  Spectrums  scharf  abgeschnitten.  Bei  Verdünnung  ein 
schwarzes  breites  Absorptions-Band  von  62  bis  68,  sodann  Ver- 
dunkelung, von  75  wieder  vollständige  Absorption. 

Wenn  die  Tinctur  nach  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Essigsäure 


*)  Zur  Untersuchung  wurde  ein  Stativ  -  Speetroskop  von  Rexroth  be- 
nutzt, bei  welchem  das  Spectrum  durch  eine  darauf  geworfene  Scala  in  150 
Theile  getheilt  wird.  Die  Scala  wird  so  niedergestellt,  dass  der  Anfang  des 
Natrium-Streifens  auf  50  zu  stehen  kommt. 

S* 
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intensiv  karminroth  gefärbt  war,  zeigte  sich  bei  stärkster  Concen- 
tration  die  scharf  abgeschnittene  Absorption  schon  von  56  an,  bei 
Verdünnung  2  war  dia  Absorption  von  59  an  scharf  abgeschnilti-u, 
etwas  Blau  und  Violett  schimmerte  von  100  ab  durch.  Bei  griisse- 
rer  Verdünnung  3:  Schwarzer  Absorptionstreifen  von  59  bis  80,  dann 
Verdunkelung  bis  110.  Bei  noch  stärkerer  Verdünnung  4:  Tief- 
schwarzer  AbBOrptionsstrcifen  von  61  bU  68  von  da  abnehmende 
Trübung  bia  68. 

Die  durch  Schwefelsäure  violett  gefärbte  Tinctur  zeigte  ein 
schwarzes  Absorptionsband  von  59  bia  68,  Trübung  bis  80,  also  fast 
dieselben  Erscheinungen,  nur  wurden  mehr  blaue  und  violette  Strah- 
len durchgelassen. 

Um  das  hier  betrachtete  Pigment  mit  anderen  Farbstoffen  zu 
vergleichen,  wurden  zunächst  einige  rothe  Pilzfarbstoffe  untersucht, 
die  möglicherweise  hätten  ähnliches  Verhalten  zeigen  können,  da  sie 
auch  ohne  Einfluss  von  Chlorophyll  gebildet  sind. 

Arcyria  jmnicea  Pers.  enthält  in  Capillitium  und  Peridium  einen 
rudii'n  Farbston*,  der  sich  nur  schwach  in  warmem  Wasser,  schnell 
und  vollständig  in  Alkohol  löst.  Die  Farbe  der  Capillitii-«  ähnelt 
den  jungen,  rosenrothen  Bactcridien-Colonieeu,  die  der  Farbstoff  lös  ung 
ist  orangeroth,  etwas  bräunlich.  Durch  Schwefelsäure  wird  die  Farbe 
nicht  verändert,  eben  so  wenig  durch  Salzsäure,  durch  Salpetersäure 
wird  sie  beim  Erwärmen  zerstört;  durch  Ammoniak  wird  sie  violett- 
roth  gefärbt. 

Agariau  (Amanita)  mwearius  L.  besitzt  in  der  Hant  seines 
Hutes  ein  Pigment,  welches  dem  dr.s  frischen  auf  Eiwciss  cultivirtin 
Jj.prvdigio.siiiii  ähnlich  erscheint.  Aus  der  abgezogenen  Haut  des  Hutes 
wird  durch  Alkohol  der  Farbstoff  sehr  vollständig  gelöst,  aueh  in  Wasser 
ist  er  tbeilweise  löslich.  Die  Tinktur  besitzt  eine  schöne  hellgelb- 
grüne  Flnoreseenz.  Säuren  bringen  keine  Farbe  Veränderung  hervor, 
ebensowenig  Alkalien.  Bpaetmfcaptoill  untersucht  zeigte  eine  gesät- 
tigte Lösung  keinen  Absorptionsstreifen,  sondern  nur  eine  zuneh- 
mende Trübung  des  Spectrums  von  70,  von  74  an  Absorption. 

Die  Haut  des  Hutes  von  Russula  t'ntegra  L.  in  ihrer  rotheu  Form 
besitzt  einen  rothen  Farbstoff,  der  in  gewöhnlichem  Spiritus  eine 
rosetirothc  Tinctur  glitt,  ebettM  vi*  dl"  si-hwaHiJiiigesäiwrtc  Lösung 
des  Pigmentes  von  /!.  jir<»I>tfi\is'iin.  Absoluta  Alkohol  löst  den 
Farbstoff  gar  nicht,  kochendes  Wasser  aber  schnell  bis  zur  stärksten 
Coucentration.  Die  Lösung  ist  pnrpurrotb,  etwas  ins  Violette  spie 
leud,  sie  fhiorcscirt  schön  hellblau.     In   starker  Concentration   Lässt 
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die  Flüssigkeit  fast  nur  rothe  Strahlen  durch, ^das  Spectrum  ist  ver- 
dunkelt von  51  an,  Absorption  beginnt  bei  54.  Bei  einiger  Ver- 
dünnung zeigt  sich  ein  Absorptionsstreifen  von  58  bis  64,  dann 
Trübung  und  von  70  ab  wieder  Absorption.  Alkalien  und  Säuren 
verändern  die  Farbe  nicht 

Die  Rasen  eines  kleinen  Becherpilzes:  Peziza  sangutnea  Pers. 
ähneln  in  ihrer  Farbe  sehr  den  eingetrockneten  Massen  des  Bd.  pro- 
diffiosum.  In  Alkohol  löst  sich  ihr  Farbstoff  mit  granatrother  Farbe. 
Durch  Zusatz  von  Ammoniak  wird  die  Tinctur  bräunlich,  dann  braun- 
grün.  Schwefelsäure  verändert  sie  anfangs  gar  nicht,  erst  durch 
längere  Einwirkung  tritt  Verfärbung  ein.  Die  Lösung  lässt  bei 
starker  Concentration  vom  Spectrum  nur  rothe  Strahlen  durch  (36 
bis  44),  bei  doppelter  Verdünnung  auch  grüne  (bis  80).  Die  durch 
Ammoniak  umgeänderte  Tinctur  zeigt  zwei  blasse:  von  46  bis  49 
und  53  bis  56  und  Absorption  der  Strahlen  von  70  ab1). 

Die  angeführten  Reactionen  werden  genügen,  nm  festzustellen, 
dass  keiner  der  hier  verglichenen  Farbstoffe  aus  verschiedenen  Fa- 
milien der  Pilze  mit  dem  Pigment,  welches  durch  Bactertdium  pro- 
digioaum  gebildet  wird,  Aehnlichkeit  hat. 

Ebensowenig  kommen  ihm  die  Farbstoffe  ans  Blüthen  und  Früch- 
ten phanerogami8cher  Pflanzen  nahe.  Bei  keinem  derselben  fand  ich 
die  schnelle  Entfärbung  durch  Alkalien,  und  ebensowenig  bei  spectro- 
skopischer  Untersuchung  das  charakteristische  Absorptionsband  in  Grün. 

Otto  Erdmann  hat  der  Pigmentbildung  durch  Bacterien  eine  neue 
interessante  8eite  abgewonnen,  indem  er  zeigte,  dass  einige  dieser 
Producta  in  ihren  Reactionen  auffallend  mit  gleichartigen  Anilinfarben 
übereinstimmen.  (Dr.  Otto  Erdmann.  Bildung  von  Anilinfarben  ans 
Proteinkörpern.  Im  Journal  för  praktische  Chemie,  herausgegeben 
von  0.  L.  Erdmann  und  O.  Werther  Leipzig  1866.  S.  385—407.) 
Um  seine  Beobachtungen  zn  wiederholen  und  etwas  zn  erweitern, 
untersuchte  ich  das  chemische  und  spectroskopische  Verhalten  einer 
Fuchsinlösung,   welche  in  ihrer  Färbung  ganz  mit  der  karminroth 


*)  Die  Peziza  erscheint  bei  schwacher  Vergrösserung  schwarz,  von  einem 
bfatrothen  Filz  umgeben.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  der  Filz  ans 
dornen,  grsnatrotben  Fäden  gebildet.  Die  Peziza  selbst  besteht  ans  einem 
rothen  waA  einem  grünen  Theile.  Roth  ist  das  Gewebe  des  Bechers,  beson- 
ders die  Rinde,  grün  sind  die  Paraphysen  und  Schläuche.  Durch  Ammoniak 
werden  die  Fäden  des  Filzes  spangrün  gefärbt,  während  das  Grün  der  Para- 
physen wie  vorher  saftgrün  erscheint.  Schwefelsäure  verändert  die  Farben  nicht 
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gemachten  Lösung  des  obigen  Bactcridienpigmentes  übereinzustim- 
men schien  1). 

Der  Farbstoff  ist  in  Alkohol  vollkommen,  aber  auch  in  Wasser 
zum  Theil  löslich. 

Schwefelsäure  in  geringer  Menge  färbte  violett,  beim  Zusatz  einer 
grösseren  Quantität  tritt  Entfärbung  ein,  viel  schneller  als  bei  der 
Tinctur  von  B.  prodigiosum.  Ebenso  verhielt  sich  Salpetersäure. 
Essigsäure  veränderte  die  Farbe  nicht. 

Chlorwasserstoffsäure  entfärbte  schon  in  geringer  Menge  zugesetzt 
Kalilösung  stellte  Anfangs  die  rothe  Farbe  wieder  her. 

Ein  Tropfen  Ammoniak  entfärbte  sofort.  Die  Tinctur  wurde 
wasserhell,  nicht  gelblich  wie  bei  B.  prodigiosum.  Durch  Kochen 
und  durch  Zusatz  von  Säuren  wurde  die  rothe  Farbe  wieder  her- 
gestellt.    Wie  Ammoniak  verhält  sich  auch  Schwefelammonium. 

Spectroskopisch  untersucht  zeigte  eine  stark  concentrirte  Lösung 
eine  scharf  abgeschnittene  Absorption  aller  Strahlen  jenseits  53,  es 
wurde  also  Gelb  und  Grün  vollständiger  absorbirt,  als  in  der  kar- 
minrothen  Bacteridien-Tinctur.  Bei  starker  Verdünnung  erschien  ein 
scharf  begrenzter  Absorptions-Streifen  zwischen  56  und  61  und  Trü- 
bung des  übrigen  Grüns2). 

Es  geht  aus  diesem  Vergleiche  hervor,  dass  das  Anilinroth  ganz 
wesentliche  Aehnlichkeiten  mit  unserem  Bacteridienpigmente  hat. 
Gemeinsam  ist  beiden  die  Violettfärbung  durch  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure,  die  Entfärbung  durch  Salzsäure,  Ammoniak  nnd  Schwefel- 
ammonium, sogar  ein  ähnliches  spectroskopisches  Verhalten. 

Dabei  finden  sich  aber  immer  noch  scharf  aasgesprochene  Ver- 
schiedenheiten. In  wieweit  die  grosse  Aehnlichkeit  des  Verhaltens 
gestattet,  auf  chemische  Verwandtschaft  der  beiden  Farbstoffe  zu 
schließsen,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 


i)  Diese  und  die  in  der  Folge  zur  Vergleichung  benützten  Anilinfarben, 
wurden. durch  den  Docenten  der  Chemie  in  Proskau  Herrn  Dr.  Friedländer 
freundlichst  mitgetheilt. 

*)  Ein  Anilingrün  zeigte ,  in  Spiritus  gelöst,  vor  dem  Spectroskope  einen 
breiten  Absorptionsstreifen  in  Roth  (bei  schwacher  Concentration  38  bis  44) 
und  Verdunkelung  von  Blau  und  Violett  (von  96  an).  Mischt  man  dieses 
Anilingrün  mit  etwas  Fuchsinlösung,  so  erhält  man  eine  grüne,  roth  schim- 
mernde (nicht  deutlich  fluorcscirendc)  Tinctur,  welche  Absorptionsstreifen  in  Roth 
und  Grün  und  Verdunkelung  von  Blau  und  Violett,  mithin  eine  oberflächliche 
Aehnlichkeit  mit  Chlorophylltinctur  hat. 


119 

Orange.  Die  Schleimmassen  des  B  prodigiosum  treten  unter 
den  erwähnten  Umständen  als  orangerother  Schleim  auf. 

Es  besteht  aber  gewiss  auch  eine  Bildung  orangerothen  Pigmentes, 
welche  mit  der  genannten  Erscheinung  nicht  im  Zusammenhange  steht 

Ich  sah  während  der  beschriebenen  Culturen  zwischen  den  leb- 
haft rosenrothen  Tröpfchen  des  B.  prodigiosum  auch  kleine  pomme- 
ranzenfarbene  Klfimpchen  auftreten,  und  erhielt  dieselben  auf  aus- 
gelegten Kartoffelstücken  auch  ohne  jene.  Sie  wuchsen  von  steck- 
nadelkopfgrossen Kugelchen  zu  weitverbreiteten  Flecken  an,  behiel- 
ten von  Anfang  bis  zu  Ende  dieselbe  Pommeranzenfarbe ,  und  be- 
standen ganz  aus  unbewegten  Körperchen. 


Gelb.  Bei  den  Bacteridiencnlturen  auf  Kartoffelstücken  stellten 
sieh  ausser  den  aufgeimpften,  Überhaupt  häufig  noch  fremde  Colonien 
von  kleinen  Organismen  aus  derselben  Familie  ein.  Von  diesen  er- 
schienen am  häufigsten  solche  in  Gestalt  kleiner  hellgelber  Tröpf- 
chen. Anfangs  mohnsamengross,  wachsen  sie  in  etwa  3  Tagen  zur 
Grösse  eines  halben  Pfefferkornes  heran,  dann  vergrössern  sie  sieh 
nicht  mehr,  sondern  vertrocknen,  wobei  sie  ziemlich  regelmässig  eine 
flach  schildförmige  Gestalt,  mit  spitz  hervortretender  nabeiförmiger 
Mitte  annehmen.  Sie  fanden  sich  bei  den  meisten  Culturen  spontan 
ein,  es  gelang  aber  nicht  sie  in  grösserer  Menge  zu  cultiviren. 

Die  Tröpfchen  bestanden  aus  elliptischen  unbewegten  Körperchen, 
etwas  grösser  als  Baet.  prodigiosum.  Ihr  Inhalt  erschien  unter  dem 
Mikroskop  farblos,  stark  lichtbrechend. 

Schwefelsäure  und  Alkalien  veränderten  die  gelbe  Farbe  nicht *). 


l)  Auf  einer  Mitte  November  1868  zur  Bacterienkultur  ausgelegten  gekoch- 
ten Kartoffel  fanden  sich  nach  einigen  Tagen  chromgelbe  Häufchen,  welche 
sich  durch  ihre  trockene  bröckelige  Beschaffenheit  schon  von  vornherein  von 
den  Bacterien  -  Schleimklümpchen  unterschieden.  Es  fand  sich ,  dass  sie  ganz 
aus  Sarcine  bestanden.  Die  einzelnen  Individuen  erschienen  farblos,  zu  den 
charakteristischen  packetähnlichen  Colonien  gnippirt.  Das  Institut  besitzt 
Originalexemplare  der  Sarcina  ventriculi  von  Suringar,  die  der  hier  vorgefun- 
denen vollkommen  glich. 

Von  den  unregehn&ssigen  sogenannten  sarcineartigen  Concretionen,  welche 
sich  häufig  auf  Kartoffeln ,  z.  B.  bei  alten  Hefeculturen  bilden ,  ist  die  ächte 
Sarcine  völlig  verschieden. 

Vielleicht  ist  das  Schmarotzen  auf  stärkemehlhaltigen  Nahrungemitteln 
ausserhalb  des  menschlichen  Körpers  häufiger.  Mit  diesen  könnte  sie  in  den 
Magen  gelangen  und  sich  weiter  entwickeln. 
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Verschieden  von  dieser  Pigmentbildung  ist  die  in  der  sogenann- 
ten gelben  Mileh.  Ich  anh  dieselbe  zuerst  spontan  im  Januar  1869 
inift roten.  Gekochte  Mileh,  welche  im  pllnn  zon  p  In -i  ob  fischen  Insti- 
tnte  in  einem  weiten  Classehälchen  frei  der  I.uit  ausgesetzt  war, 
wandelte  sieh  nach  einigen  Tagen  ziemlich  plötzlich  in  eine  citronen- 
gelbe  Flüssigkeit  um.  Kleine  Portionen  derselben  wurden  jetzt  in 
ScMIchcn  gekochter  und  ungekochter  Milch  übertrugen,  zur  Con- 
Imli  nicht  inn'cirte  Mileh  verdeckt  daneben  gestellt.  In  dieser 
entstand  keine  GelbfJirbung,  aber  auch  in  der  ungekochten  Milch 
entwickelte  sieb  die  Färbung  nicht  weiter.  Dio  gekochtß  infieirte 
Mileh  gerann  nach  24  Stunden,  während  sieh  die  nicht  inliriite 
6  Tage  unverändert  hielt.  Nach  ä  Tagen  zeigte  sich  deutlich  be- 
ginnende Gelbfärbung.  Dabei  wurde  die  geronnene  Masse  wqicher, 
die  MoIkcnrlllSBigkeit  nahm  zu.  Nach  und  nach  lockerte  sich  der 
Zusammenhang  des  geronnenen  Käsestoffs  immer  mehr,  er  zerfiel  in 
kleinere  Gerinnsel,  die  sich  mit  der  fortseh reit'-n den  Bildung  gelber 
:  im-i-Ncit  immer  niebt  rttUvinttteth  Kadi  >-t«.'i  6  lN«i 
war  die  Mileh  vollständig  in  eine  citronengelbe  wässerige  Flüssigkeit 
verwandelt,  in  der  nur  noch  kleine  KäsestoffHocken  herumschwammen, 
dieser  war  also  unter  Bildung  des  Pigmentes  verzehrt  worden. 

In  späterer  Zeit  beobachtete  ich  die  Erscheinung  noch  öfter,  und 
ich  konnte  dann  durch  L'cbertragung  beliebige  Mengen  gekochter 
Milch  gelb  färben,  während  mir  in  ungekochter  Milch  der  Versuch 
immer  fohJ  schlug. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  fand  sieh  die  gelbe  Milch 
immer  dicht  erfüllt  von  lebhaft  bewegten  stäbchenförmigen  Bacterien, 
dio  ich  von  denen,  welche  das  Sauerwerden  der  Milch  begleiten,  nicht 
unterscheiden  kannte,  doch  waren  sie  bedeutend  zahlreicher  vorhan- 
den als  in  der  gewöhnlichen ,  farblosen  saueren  Milch.  Sie  sind 
wohl  identisch  mit  Ehrenborg'a  Vibrio  lymiüfftm.  können  alao  als 
l  wamthimm  (Ehrenbcrg)  bezeichnet  werden. 

Die  Reaction  der  gekochten  Milch,  anfangs  neutral,  wurde  kurz 
nach  der  Inficirung  Bauer,  mit  Beginn  der  Gelbfärbung  und  der  Zu- 
nahme der  Bacterien  trat  alkalische  Reaction  ein,  dieselbe  nahm  zu 
nnd  wurde  zuletzt  sehr  stark.  Die  Reihenfolge  der  Rcactioncn  ist 
also  hier  dieselbe  wie  bei  anderen  Bacterien  -  Culturen.  Die  Eni 
Wicklung  derselben  beginnt  mit  einer  sauren  Iteaction,  im  weiteren 
Verlauf  wird  dann  ein  alknli-chn    Stoff  ausschieden. 

Die  Bacterien  erschienen  unter  dem  Mikroskop  farblos.  Wnrdc 
die    gelbe    Flüssigkeit    filtrirt,    so    lief   sie    klar    ab,     auf    dem 
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Fütrum    blieben   Bacterien    und    KasestoffBocken    als    graue    Masse 
nur  Buk. 

Des  Pigment  scheint  immer  schon  einige  Zeh  vorher  gebildet  zu 
-werden,  ehe  es  in  iüe  Augen  fällt,  leb  fand,  dass  die  Molkenflüssig- 
fceit«,  welche  am  dritten  Tage  nach  der  Infection  bedeutend  zuge- 
nommen baue  aber  nur  sehr  wenig  gefärbt  war,  bei  Zusatz  von 
ABeafiea  lebhaft  gelb  gefärbt  wurde.  Die  gelbe  Farbe  wurde  hier 
wahrscheinlich  dnroh  die  noch  vorhandene  Milchsäure  verdeckt. 

Eine  Beobachtung,  welche  ich  bei  den  letzten  Cnltnren  machte, 
aobeint  för  den  Zusammenhang  der  dieses  Pigment  bildenden  Bat- 
terien mit  anderen  Organismen  der  Familie  zu  sprechen.  Wenn 
ich  Bootet  idium  prodigiomam  auf  gekochte  Milch  übertrug,  verbreitete 
ea  sieh  wenig  weiter.  Einigemal  sah  ich,  dass  darauf  die  Molken- 
ftnanigkeit  eine  bläuliche  Farbe  bekam  und  bedeutend  zunahm,  nach 
einigen  Tagen  folgte  dann  plötzlich  die  Gelbfärbung  der  Serums  unter 
nauneshafter  Bildung  der  bewegten  Bacterien  und  Auflösung  des 
Kftmtafa.  Dans  hier  wirklieb  eine  Umwandlung  der  Bacteridien 
Statt  gefunden,  möchte  ich  noch  nicht  behaupten. 

Die  fihrirte  Flüssigkeit  erschien  vollkommen  klar,  intensiv  citronen- 
gelb  mit  einem  geringen  Schimmer  zu  Grün-  Beim  Eindampfen  wurde 
nie  dunkler,  berastem-  resp.  honiggelb,  und  trocknete  auf  der  Ab- 
amnpmeaale  zu  einer  gelbbraunen  Kruste  ein. 

In  Alkohol  nud  Aeüher  löste  sich  von  dem  so  eingetrockneten 
Pigmente  sieht  das  Mindeste. 

in  Waeser  wurde  es  vollkommen  aufgelöst. 

Aetzkaü,    Ammoniak,   veränderten    die  gelbe  Farbe 


fiauren  {Essigsauren.,  Schwefel-,  Salpeter-,  Salzsäure)   entfärbten 
sofort,  und  neben  beim  Znsatz  geringer  Mengen. 

Alkalien  riefen  sodann  die  gelbe  Farbe  wieder  zurück. 
Ter  dem  Spectroskop  neigte  die  gelbe  Lösung  nur  eine  mit  der 
CoBoentration  zunehmende  Trübung  der  Strahlen  diesseits  und  jenseits 
Gelb,  keinen  charakteristischen  Absorptionsstreifen. 

Vergleiche  mit  diesem  Pigmente  wurde  ein  Farbstoff  unter- 
;t   welcher  nur    als  „Anilingelb"  übergeben  worden    war.     Er 
in  Alkefcel  und  Aether  zum  Tbeil,  aber  nur  sehr  unvoll- 
kommen, dagegen  vollständig  in  Wasser. 

Die  waserige  Losung  erschien  in  geringer  Concentration  ertronen- 
gelb  mit  einem  leichten  Schimmer  zu  Grün,  in  starker  Concentration 
i*  Alkalien  veränderten  die  Farbe  nicht.  Sauren  entfärbten 


-i.fi.ni;  Alkalien  BteHtsu  die  gelbe  Farbe  wieder  her,  du  in  etwa» 
geringerer  Intensität. 

Speelroskopi-jHi  iinl.i  ^u.  I.t  Beigte  die  LSeWg  keinen  beistimmt  eil 
AbsorptioiiBälj-eifen,   nur  eine  Verdunkelung  der  nicht  gelben  Strahlen. 

Es  besieht  nach  diesem  Vergleiche  wieder  eint-  sehr  grosse  Aehn- 
lichkeit  in  dem  Verhalten  des  l'igmcnU  der  gelben  Milch  gegen 
einige  Reagentien,  mit  dem  einer  Anilinfarbe  ton  gleicher  Farbm 
abstufnng. 

Grün.  Auf  ausgelegten  Stileken  gekochter  Kartoffeln  sah  ich 
einigemal  eine  Heck  weise  GrünfiLrbung  eintreten.  Die  Farbe  war  ein 
ditakeles  Saftgrün,  sie  begann  am  Kittide  der  Scheiben,  breitete  sich 
excentrisch  ans  und  drang  etwas  in  die  Nfthrsubstanz  ein.  Eine 
Schlei niauflagerung  war  nicht  vorbanden,  Baeterien  vermochte  ich 
nicht  aufzufinden.  So  sehr  ich  auch  geneigt  bin,  diese  Pigment- 
Bildung  bei  Abwesenheit  jeder  anderen  Ursache,  auf  Baeterien  zunirk- 
zufubrcti,  so  kamt  ich  sie  doch  nur  als  zweifelhaft  in  den  Kreis 
dieser  Betrachtungen   ziehen. 

Eine  genauer  bekannte  Prodnction  von  grünem  Farbstoff  durch 
Baeterien  iiudet  in  dem  sogenannten  grünen  Eiter  Statt.  Nach  den 
von  Anderen  darüber  vorgenommenen  Untersuchungen,  wird  er  durch 
bewegte  Baeterien  gebildet.  Ich  habe  mehrfach  grünen  Biter  auf- 
treten sclien,  aber  nicht  in  grosser  Ausbreitang  und  unter  Umstanden, 
die  mir  eine  mikroskopische  und  chemische  Prüfung  nicht  möglich 
machten.  Die  Farbe  war  in  diesen  Fällen  immer  gleichmäasig  span- 
grüu,  etwas  nach  Blau  übergehend.  Auffällig  war  die,  schon  anderer 
seits  hervorgehobene  Thatsache,  dass  das  Pigment  nicht  sowohl  an 
dem  Eiter  haftet,  der  die  Baeterien  enthält,  sondern  in  die  Fäden 
der  aufgelegten  Charpie  und  Compresscn  einzieht  und  diese  in  weiter 
Ausdehnung  färbt.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  auch  hier  nicht  die 
Baeterien  Träger  dea  Farbstoffes  sind,  sondern  dass  er  von  diesen 
in  die  umgebende  Flüssigkeit  ausgeschieden  wird. 


Blau.     Auf  einer   im    Anfang  Januar   1870    zur    Bacterieneultur 
ausgelegten  gekochten  KartofMächcibc   wurde  eine  umfangreiche  sehr 

intensive  Bbwfttlnug   ' bwhtafc     Sie  nahm  schnell  zu,  so  dass  die 

Scheibe  in  der  AusJ.hming  mehrerer  Centimeter  davon  eingenommen 
wurde,  und  schritt  auch  m  die  Tiefe  fort  und  durchdrang  nach  nnd 
nach  das  Gewebe  biB  zur  entgegengesetzten  Seite  der  Scheibe.  Bei 
mikroskopischer  Untersuchung  wurden  im  intiern    der    1.1  angefärbten 


Masse  keiae  BaeterSe*  wrgef widen,  die  Memferuttii  der  $l£rkek«raer 
waren  beilblaa  ^efiürbt.,  zwieeboi  üixk-b  wiidbejlie  reK-Llkk  eia  Pilx 
myeel,  desaea  cttstrakmler  Inhalt  tief  i»dä£%blMi  grefirl*  ercekiea. 

Voa  der  Maaea  Masse  wurde  «xne  Aufisaai  amf  £n»*-ke  Kartaffel- 
sf fieke  geattekt-  Erst  sack  1 0  Tagen  i»e%ie  akk  aa  dta  hspfstellea 
eine  blaariolefte  raakaag.  Hier  wurde  das  T«rkai»deaseaa  kfeiaer 
elüptiseker,  aakeweglkker  Or^aiuHDta  <*a**atärL  Dk  Flrbaiqr  etkrftt 
centrifsgal  fort,  warde  tkf  iirätgefeiLau,  «ad  dr*si£  wkd*r  weifc  ia  die 
Tiefe.  Bei  a»ckierca  darauf  wkderkoliea  Cslivrta  trat  laraier  aaek 
etwa  10  Tage«  dseseSbe  PSgmeutfrjldaji£  1a  derfelkea  Weite  a«£ 

Der  kbuse  Färbst*«'  wurde  darek  ßa\sre«  wUxmr  kaj-atiarotk  ge- 
färbt, Alkafiea  stelltee  dk  Marne  Farbe  wieder  ker,  Biarea  Ort**» 
daaa  wieder  rotk.  Das  Ftgroraft  Ttdbrfül  *kk  dar»  gaaz  s*  wie 
Lakaraa,  za  dcasea  Kffldinig:  iat  auftua  keini  des  Fleeti***  eigea- 
tirtaükker  8t*#  cfferder&ek. 

Da  iek  iai  laaerea  der  kfauagew^tsd^aea  SaVetaaz  keiae  ftseterka* 
dagegen  aekr  esaataat  eua  rSfcnrjwell  aaaaad,  war  kk  laage  feaetgf, 
Letatereai  die  Bto*Jar%>us£  irainKdteeakeaL  Dkee  Verantdunsg  ansäte 
sekoa  diasfcils  asfje^gefeea  werilea,  wefl  akfct  tikraM  m  de«  Uaaea 
Mjcal  aaekweuAar  war.  «od  dk  Zeffilea  der  XaarsaMaaz 
wie  der  Pix  kSan  gfäarfrt  war**.  E*  ost  awAtaetaKau  daas 
die  Bacteridiea  akk  mr  aa  dm-  CJberäacke  rerfliekrea  uud  sur  kkr, 
wie  Ä.  fr&ligi&mmy  das  Figawait  föHfem.  Dk*ef  «ckeaat  m  Wasser 
löetkk  aa  eeaa,  aad  dessaaJfc  vsa  4er  0>berJI*dbe  aa*  ia  dk  Xakr- 

aaraagea  «ad  sie  im  ftrkeau 

Das   rrgriailaalpr  aaOmaea   4k»   ^baawfc   anft    der  Pagwaa- 

eaaea  CaJtnrea  erkktt  akk  kackt  dadardk,  dam  roa  der 

Cattar-äfefle  gkack«aD%  aut  4ea  Baeteridka  Seknarebararea 

Mjmaatfteke  (aVertu^m  «ad  daaa  lamer  weiter  sert- 


Dieser  £daaaa*el   mengte   ka  Fertaekritt    seiner  Teg*tfaitik>a  esae 

Fawkeareraadervaij-     Wean   die  fliehe«  aJ*  satte 

der  XaarsafctJtaaz  iberT«srs®rD6fibe«L  eradiiea>ea   sSe  rosea- 
deai  MaVr«i«V^  £ut&»s.    Sad>er  firktea  «  »ck  r^lett, 
tief  Waai     Bei  dem  Fürtscäirefoea  der  FdrVna^  war  stets  skr 
Csatoeas  t«b  eoaeon  r«seaifaiiHja«B  Scdiim»e!hftmiii  pel»3drt, 
^reaute  eoa  Ti^kötar  Kreäs  esrtwkk-eiterer  Htj>1>cd,    die 
MaUe  des  FQeckves,,   aa  der  akk  anr  afegefiterfeeae  Mto'Ijcb  {kodea, 
tief  kkmu     DJe  Farkea-Aeadersa^  ist  kflagraeal  mit  **l  eöa- 
Eaawufcaag  eaaer  £iaue  «ad  eaaes  alkalnekea  Sfcoi** 
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auf  das  Pigment.  Es  lässt  sich  daraas  wohl  schliessen,  dass  auch 
hier  durch  die  Vegetation  der  Bacteridien  anfangs  sauere,  später 
alkalische  Substanzen  gebildet  wurden1). 

Das  hier  betrachtete  blaue  Pigment,  ist  in  seinen  Reactionen 
gänzlich  verschieden  von  dem  der  blauen  Milch,  wie  sie  0.  Erdmann 
(a.  a.  0.  S.  405)  angiebt.  Nach  den  dort  citirten  Untersuchungen 
von  Dr.  Trömmer  verändern  Aetzkali  und  Natron  den  Farbstoff  der- 
selben in  Pfirsichroth,  Säuren  stellen  die  rothe  Farbe  wieder  her. 
Erdmann  bestätigt  dies  und  fügt  hinzu:  „Ammoniak  verändert  die 
Farbe  wenig  ins  Violett,  während  Essigsäure  sie  wieder  herstellt 
Salzsäure  zerstört  sie  nicht.  Salpetersäure  (rauchende)  zerstört  sie. 
Chlorwasser  desgleichen."  „Die  gegebenen  Reactionen  sind  wieder- 
um die  der  Anilinkörper,  und  zwar  desjenigen  Anilinblaues,  das  man 
nach  A.  W.  Hoffmann's  Untersuchungen  als  Triphenylrosanilin  be- 
trachtet." 

Wie  es  scheint  wird  das  Pigment  durch  lebhaft  bewegte  Bacterien 
gebildet,  welche  sich  in  zahlloser  Menge  in  der  blauen  Milch  finden. 

Es  existiren  also  zwei  speeifisch  verschiedene  blaue  Bacterien- 
Pigmente,  das  eine  durch  unbewegte  Bacteridien,  das  andere  durch 
bewegte  Bacterien  gebildet,  ebenso,  wie  wir  es  bei  dem  gelben  Farb- 
stoff gesehen  haben. 


Violett  Eine  der  schönsten  der  hier  besprochenen  Pigment- 
bildungen sah  ich  im  Januar  1870  auf  Kartoffelscheiben,  welche  Herr 
Dr.  phil.  Schneider  zur  Bacterien-  und  Schimmelbildung  ausgelegt 
hatte.  Neben  Häufchen  des  B.  prodtgtosum  und  den  beschriebenen 
gelben  Tröpfchen  fanden  sich  hier  Schleimklfimpchen  von  lebhaft 
veilchenblauer  Farbe  ein.  Sie  wuchsen  heran  und  flössen  zu  flachen 
Flecken  zusammen,  die  etwa  bis  6mm  im  Durchmesser  hatten.  Die 
Masse  bestand  aus  unbewegten,  farblosen  elliptischen  Körperchen, 
grösser  als  B.  prodigiomm,  und  von  diesem  dadurch  weit  verschie- 
den, dass  sie  zu  mehreren  kettenartig  verbunden  waren. 

Weitere  Culturen  gelangen  mir  nicht,  und  der  Farbstoff  wurde 
nicht  näher  untersucht 


l)  Der  erwähnte  Schimmelpilz  erwies  sich  bei  der  Sporenbildung  aU  ein 
Ftisitporium,  von  F.  Solani  Martins  morphologisch  nicht  verschieden.  Vielleicht 
sind  Ftuitporium  roseutn  und  violaceum  auet.  ähnliche  Formen,  die  auch  nur 
ihr  Pigment  von  der  Substanz,  auf  welcher  sie  wachsen,  angenommen  haben. 
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Braun.  Anfang  Januar  1868  war  zur  Cultur  von  Mucor- 
Oonidien  ein  Aufguss  von  Mais-  und  Weizen -Körnern  ausgesetzt 
worden.  Die  Mucor-Mycelien  waren  nach  üppiger  Entwicklung  gröss- 
tentheils  zu  Boden  gesunken.  Auf  der  Oberfläche  bildete  sich  nach 
und  nach  eine  dicke  Schwarte  von  Penicillium-Mycel,  die  Flüssigkeit 
trübte  sich  und  erfüllte  sich  mit  lebhaft  bewegten  Bacterien.  Nach- 
dem die  Flüssigkeit  etwa  drei  Wochen  gestanden  hatte,  begann  sie 
sich  plötzlich  braun  zu  färben,  und  nach  einigen  Tagen  hatte  sie 
vollständig  eine  lebhafte  rothbraune  Farbe  angenommen.  Die  Peni- 
cillium  Kruste  war  an  ihrer  unteren  Fläche  braun  gefärbt.  Unter 
dem  Mikroskop  zeigte  es  sich,  dass  die  Membran  der  Mycel- Zellen 
farblos  geblieben,  ihr  Inhalt  zusammengezogen  und  braun  gefärbt 
war.  Die  oberen  Theile  des  Mycels  waren  farblos,  die  Sporen  hatten 
ihre  gewöhnliche  grau -grüne  Farbe,  es  waren  also  auch  hier  wohl 
nur  die  unteren  abgestorbenen  Myceläste,  die  das  Pigment  angenom- 
men hatten.  Auf  dem  Grunde  lagen  braune  Massen,  welche  aus 
Mycel-Stücken  und  Oonidien  von  Mucor  bestanden,  deren  Inhalt  eben- 
falls geschrumpft  und  braun  gefärbt  war.  Die  Flüssigkeit  war  jetzt 
erfüllt  von  stäbchenförmigen  Organismen,  welche  nur  Molekular- 
bewegung zeigten.  Diesen  Bacteridien  war  also  die  Bildung  des 
braunen  Pigmentes  zuzuschreiben. 

In  Maisabkochung  sah  ich  später  noch  einigemal  dieselbe  Pigment- 
bildung wiederkehren. 

Im  Januar  1870  beobachtete  ich  das  Auftreten  derselben  Färbung 
in  einer  Kartoffel -Abkochung,  welche  längere  Zeit  an  der  Luft  ge- 
standen, und  sich  mit  einer  Schwarte  von  Penicillium  überzogen 
hatte.  Die  Farbenabstufung  war  die  gleiche  wie  in  den  vorigen 
Fällen«  Die  untere  Seite  des  Schimmelüberzuges  war  fleckweise 
intensiv  gebräunt  Hier  fand  sich  ebenfalls  in  den  Mycelstücken  der 
Inhalt  contrahirt  und  intensiv  braun  gefärbt.  —  Die  Flüssigkeit  war 
diesmal  von  lebhaft  bewegten  Bacterien  und  langen  Vibrionen  erfüllt. 


Die  Beispiele  zeigen  wohl  zur  Genüge,  eine  wie  mannigfache 
Reihe  von  Pigmenten  durch  Bacterien  und  Bacteridien  gebildet  werden. 

Die  Organismen,  welche  sie  bilden,  sind  oft  schon  durch  unsere 
jetzigen  optischen  Hilfsmitteln  je  nach  der  Verschiedenheit  der  Pig- 
mente, als  verschieden  zu  erkennen,  eine  Färbung  kann  sogar  durch 
mehrere  unterscheidbare  Organismen  gebildet  werden,  und  dann  ver- 
halten sich  auch    die  Pigmente   gegen   bestimmte  Reagentien    ver- 
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schieden.  Es  ist  vielleicht  nicht  unberechtigt  bei  jeder  bestimmten 
Pigmentbildung  einen  specifisch  verschiedenen  Organismus  anzuneh- 
men, und  demgemäss  neben  einem  Bacteridium  prodigiosum  (Ehrbg.) 
auch  ein  Bacteridium  aurantiacum ,  luteum,  cyaneum,  violaceum, 
brunneum,  neben  Bacterium  synxanthus  und  B.  syncyanus  (Ehrbg.) 
ein  B.  aeruginosum  aufzustellen. 

Die  Pigmente  werden  als  specifisch e  Stoffe  von  den  Bacterien  aus 
organischer,  eiweisshaltiger  Masse  gebildet  und  als  specifischer  Stoff 
ausgeschieden.  Der  Vorgang  ist  daher  ganz  analog  der  Bildung  des 
Alkohols  durch  den  Hefepilz  und  der  Milchsäure  durch  andere  Bac- 
terien. Man  kann  daher  den  Process  als  Pigment-Gährung  zusammen- 
fassen. 

Wie  aus  dem  vorhergehenden  zu  ersehen  ist,  haben  die  Verhält- 
nisse bei  Bildung  der  einzelnen  Farbstoffe  manches  Gemeinsame. 

Die  Farbstoff bildüng  durch  Bacterien  ist  an  und  für  sich  nicht 
auffallender,  als  die  Farbenbildung  in  höheren  Organismen  durch  den 
Protoplasmainhalt  der  Zelle,  es  muss  nur  hervorgehoben  werden, 
dass  bei  der  einfachen  und  gleichmässigen  Organisation  der  Bacterien 
hier  das  Obwalten  einfacherer  Verhältnisse  angenommen  werden 
kann,  das  fortgesetzte  Studium  der  Bacterienpigmente  kann  darum 
vielleicht  mit  der  Zeit  beitragen,  einen  Aufschluss  über  die  Bildung 
der  wichtigen  Pigmentbildungen  höherer  Organismen  zu  finden. 


Untersuchungen  über  BacterieiL 


V« 

Dr.  Fwimaai  Cafca. 

■fTrfrifiL 


Ali  ich  tot  aahen  $0  Jahrea  meint  ersten  Untersachangea  aber 
Bacteriea  raüAefllfiebte  (Toter  die  EarwicJQaagfigeechiebte  ankroe- 
keanariliBr  Algen  nd  Pilse  Kt»r*  Acta  A«.  Car.  Leapu  aal.  cur.  XXIV. 
I  1&&3),  WBarea  es  liberwiegead  arapholaciachc  and  «twicfcraagnge- 
eeajcirffiche  Frag«,,  aa  die  aka  das  Interesse  für  die«  kleinsten 
aller  GrgaasuaeaL,  durch  weiche  nach  Ehreabergs  fiianigeai  Aanapraea 
die  Mflcaatiraase  der  k&eadea  Weaea  hiifcdu  titgeht  kafipfie,  aad  aoea 
wenig  entwickelt  warea  die  Gesiehtsgninkie,  welche  in  den  letzten 
Jakren  die  Geschichte  der  Saeterien  mit  dea  wichtigste»  Probten» 
der  aflgfwafBana  Xalarwiaacanchaft  za  ImmmmtaäiMmg  gebracht  habea. 
Zwei  Micaaer  aiad  et  tot  aJkmv,  4erea  Arbeäen,  von  aaca  tob  aa- 
gleichen  Werth,  df»cb  inst  ia  gleicher  Wem  dasa  beigetragen  haben, 
das  Interesse  ffir  die  Bacteriea  ia  dea  weitesten  Kreisen  anzuregen. 
Pasteur  hat  rwar  die  Baeksrka  aar  beiltang  berührt  aad  die  Schwäche 
aeaier  arikroskofnacaiea  Beatianvnagee  beeinträchtigt  seine  Arbeiten, 
aa  weit  aie  diese  Organismen  berühren.,  ia  viel  höherem  Grade  ak 
bei  aeiaea  epoeheaBaeheudea  Fwsehnngea  Über  die  Befepüne:  dea- 
nsch  müssen  alle  aenera  ITatersncbaagcn  zanachat  an  die  Patten  räche 
naranjifea,  Aaf  der  andern  Seite  rebiäirt  Ballier  iiniweilelhaft  das 
nicht  gering  anzuschlagende  Ter  dienst,  da«  derselbe  zuerst  die 
Frage  tob  dem  Beziehungen  der  Fermente  und  Cimlh^i^n  zu  dea 
Bacteriea,  welche  früher  meist  aar  aad  theoretischem  Wege  erörtert 
worden  waren,  cum  Objeet  direeter  aad  Jahrelang  fortgesetiler  m> 
kroakopiaeher  T/nteraaeiiua£*a  gemacht,  aad  es  ist  nicht  genug  aa 
bedauern,  das*  aBe  anatern  Beobachter,  deren  nicht  venire  in  Deatacav 
laad  aad  England  zunächst   durch  Ballier  angeregt  wwdea  an» 


128 

von  vorn  anfangen  müssen,  da  das  von  ihm  selbst  angesammelte 
ßeobachtung8material  wegen  der  bekannten  Mängel  seiner  Unter- 
suchungsmethode unbrauchbar  ist. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  habe  auch  ich  mich  in  Gemeinschaft 
mit  meinem  Freunde  Herrn  Oberstabsarzt  Dr.  Schroeter  bemüht,  die 
Frage  von  den  Bacterien  mit  den  inzwischen  vervollkommneten  optischen 
Hilfsmitteln  wieder  aufzunehmen  und  habe  auch,  nachdem  Schroeter 
das  hiesige  pflanzenphysiologische  Institut  im  Sommer  1870  verlassen, 
diese  Untersuchungen  allein  fortgesetzt  Ich  habe  mich  zunächst  bemüht, 
über  die  biologischen  Verhältnisse  der  Bacterien,  so  wie  über  die 
Unterscheidung  der  Species  ein  selbstständiges  Urtheil  zu  gewinnen, 
dann  aber  auch  die  allgemeinen  Fragen,  und  vor  allem  die  Ferment- 
wirkungen der  Bacterien  mit  Hülfe  des  Experiments  zu  prüfen. 
Einige  vorläufige  Mittheilungen  meiner  Resultate  habe  ich  bereits  in 
den  Verhandlungen  der  Schlcsischen  Gesellschaft  mitgetheilt  (Sitzung 
der  medizinischen  Section  vom  10.  Februar  und  4.  August  1871, 
sowie  der  naturwissenschaftlichen  Section  vom  14.  Februar  1872,  Bota- 
nische Zeitung  von  de  Bary  vom  22.  Dec.  1871,  Virchow's  Archiv 
für  pathologische  Anatomie  55.  Bd.  März  1872);  obwohl  meine 
Untersuchungen  mich  noch  zu  keinem  befriedigenden  Abschluss  ge- 
führt haben,  halte  ich  es  doch  für  zweckmässig,  schon  jetzt  eine 
ausführlichere  Darlegung  derselben  an  dieser  Stelle  zu  geben.  - 

L  Systematisches, 

Welche  Organismen  gehören  zu  den  Bacterien?  welche  Gattungen, 
welche  Arten  lassen  sich  unter  ihnen  unterscheiden?  Auf  die  Beant- 
wortung dieser  Fragen  habe  ich  zunächst  meine  Untersuchungen  ge- 
richtet. 

Wer  die  betreffende  Literatur  auch  nur  der  letzten  Jahre  durch- 
atudirt,  weiss,  dass  eine  gradezu  chaotische  Verwirrung  in  den  Be- 
nennungen der  Bacterien  herrscht  Fast  jeder  Beobachter  hat,  ohne 
sich  um  seine  Vorgänger  zu  kümmern,  die  ihm  gerade  vor  Augen 
kommenden  Formen  meist  willkürlich,  oft  mit  neuen  Namen  belegt, 
und  das  Gesetz  der  Priorität,  welches  bei  der  Nomenclatur  lebender 
Wesen  sonst  überall  zu  Grunde  gelegt  wird,  findet  fast  nirgends  Be- 
rücksichtigung. 

In  der  That  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  einer  richtigen 
Unterscheidung  und  Benennung  dieser  Wesen  entgegenstehen,  ganz 
ausserordentlich.  Nur  Ehrenberg  und  Duj ardin  haben  sich  be- 
müht, die  gesammte  Reihe  der  Bacterien  und  ihrer  Verwandten  über- 
sichtlich zu  ordnen,  und  in  Gattungen  und  Arten  zu  vertheilen,  und 


daher  als  Ausgangspunkt   dienen:    aber  eaax 
dämm,  da«  Ihre  Eznxheiiiingspnncipien  der  Kritik  gegen- 
am  wünschen  übrig  lassen,  so  sind  auch  die  Vergrösse- 
mit  denen  diese  Forscher  gearbeitet,  gerade  för  diese  Organis- 

im  so  auffaltender  i?i.   wenn  Ehr  «obere 


■ngifht    die  wir  nicht  wiederfinden  können. 
Bafimt  im  Besim  mwerer  stärksten  hmnersionssysseme  m&ssen 

dan   die  memtem  Bacterien   ancfa   beer  noch    ienseits  der 

nr  Mikroskope  liegen,    da  wir  ihre  Formgestal- 

üe-  QEpnünduai  mm  Inhalts,  and  ihre  Termehrmu:  nicht  mit 

Betau    beobachten   körnten:    selbst  ätt   T-rasm»   der 

Farmen  würde  sich  leicht  ansrer  Wahrnehmmur  eaezi 


Schwierigkeit  Begt  ia   der  geringen  Ansah! 

Khmsifikatiaa  der  Bacterien  benutzt  wer* 

tihrigen  Organismen  die  BegrlüHhmg 

m  der  Fortnrfmmzizng  xnrnckgefnhrt 

tberhanpt  kerne  eigentöeae  Fi 

»  bis  jetzt  ■srlnüstm  iaaocn. 

ihn   taerhampt   scharf  mm&ersebeidem» 

ia  der  Güederag.  keine  weseetaebe 


die  Form  der  Giieder.   sowie  me  Terwncmng 
aelbca  am  CobraieenL,  bietet  «aisac  Terschieäenheiten»  Tim  denen 


aber  nxat  immer  wissen,  ia  wk  weit  dieselben  nrsurfmgfiri 

Artea  ameehörem.  ia  wie  weit  sie  von  aassera  Umstanden  ab- 
den  VarmtionnkreM  einer  Art  fallen  oder  gar  nur  Ent- 
des  aamücben  Wesens  sein  können.  .  Am  leichte- 
wir  die  Bacaciiea  an  ihrer  Grösse:  da  sie  aber  ia 
2  mai  mehr  gOedüeea  Ketten  besteben,  sc-  tritt  uns  noch 
der  Zweifel  entgegen,  ob  wir  bei  der  BemrtheZisng  der  GrösserverhaÄ- 
aisse  die  Laaee  der  exns^inen  Glieder,  die  sich  meist  sehr  schwer 
beatimmea  lasst,  oder  die  der  Ketten  zu  Grande  legen  solien.  die 
vea  der  oft  schwankenden  ZaLi  d*rr  Glieder  abhangt.  Da  es  emmäg- 
lieb  ist,  eiaseine  Batterien  n  isoErea  und  innrere  Zeit  arrer  rer- 
aebäedesea  Ti  ibilTaisars  rn  beobachten,  bei  Masscnrcisara  aber 
sieh  aiemala  äieberbeit  rew'mnes  laasL  ob  rar  Aas?aat  aar  eine 
aiee  oder  vernehieäe«  g*e*duzehig  mnter  einander  W*?i 
besamt  wmrdem,  a*  bwritaez  wir  ffcr  jetzt  keinerlei  Meciiodez 

C»fc»t  ldwiyxylitupt  4gr  Jrtumm     fit:':  O.  ? 


180 

bei  den  Bactericn  Altera-  und  Entwickelungs  zu  stände,  Varietäten  und 
Arten  sicber  abzugrenzen. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  machen  sich  geltend,  wenn  wir  versuchen 
die  Bactericn  in  natürliche  Gattungen  zu  vcrt heilen.  Die  Gattungen 
der  Bactericn  haben  nicht  dieselbe  Bedeutung  wie  die  der  höheren 
Pflanzen  oder  Tbiere,  da  sie  sich  nur  auf  Merkmale  vegetativer  Zell- 
geataltung,  nicht  auf  Fortpflanzungscbarsktere  gründen.  Wir  sind  ge- 
nölhigt,  bei  den  Bacterien  in  vielen  Fällen  ein  Verfahren  anzuwenden, 
das  auch  in  der  Mykologie  so  lange  festgehalten  wird,  als  nicht  durch 
vervollkommnete  Culturmethoden  die  gesawmte  Entwicklungsgeschichte 
der  Arten  festgestellt  werden  kann,  und  das  in  der  Paläontologie  noch 
heut  eine  allgemeine  Anwendung  Badet-  Es  besteht  darin,  dass  jede 
Form,  die  sich  durch  hervorstechend«  Merkmale  auszeichnet,  mit 
einem  besondere  Gattungsnamen  belegt  wird;  jede  kleinere  Abweichung 
wird  als  Species  unterschieden.  Eb  soll  damit  nicht  die  Möglichkeit 
ausgeschlossen  werden,  dass  nicht  verschiedene  solcher  Species  ans 
einer  und  derselben  Mutterform  hervorgehen,  ja  dass  nicht  selbst  ver- 
schiedene Gattungen  nnr  Entwickelungszustände  eines  und  desselben 
Individuums  sein  können.  So  unterscheiden  wir  verschiedene  Arten 
von  Uredo,  Puccinia  und  Aeeidium,  obwohl  wir  nicht  daran  zwei- 
feln, dass  alle  drei  nur  Formen  eines  einzigen  Entwickelungskrcisea 
sind;  wir  sprechen  von  Oidium  und  Axperf/iUun,  von  Achorii,»  und 
Miav»poron ,  von  Stigmaria,  Sigillaria  und  Hlfjillarioataehys,  ohne 
damit  ein  Urtheil  über  die  Selbständigkeit  dieser  „Eormgattungcn" 
abzugeben.  Anch  bei  der  Klassifikation  der  Bnctcrien  kennen  wir  für 
jetzt  neben  einer  gewissen  Anzahl  wirklich  natürlicher  auch  die  Unter- 
scheidung von  „Formgatltingen  und  Formspecies"  nicht  umgehen  nnd 
werden  als  solche  eben  alle  abweichenden  Formen  aufnehmen,  wenn 
dieselben  unter  bestimmten  Verhältnissen  ausschliesslich  oder  <buli  vor 
herrschend  auftreten.  Aufgabe  weiterer  Forschungen  wird  der  Nach- 
weis sein,  ob  und  welche  dieser  FormgaUiingcn  und  Arten  etwa  im 
entwicklungsgesebichtlichen  Zusammen  hang  stehen. 

Obwohl  schon  Leeuwenhoek  im  Bieb/.ehnten  Jahrhundert  Bacte- 
rien wahrgenommen,  und  0.  F.  Muller  im  aculzchnlon  bereits  die 
wichtigsten  Formen  derselben  arkunt  und  bezeichnet  h.it,  s<>  beginn! 
doch  die  wissenschaftliche  Unterscheidung  derselben  erst  mit  Ehren- 
berg. Derselbe  stellte  zuerst  1830  diu  Familie  der  Vihritmiti  auf, 
die  er  zwischen    Volvocinen    und  ireiht;    er    zählt  dazu 

alle  fadenförmigen  liürncrchen,  welche  selbst  bewegt  und  gegliedert 
Bind;  die  gegliederte  Fadenform  beruht  auf  unvollkommener  Selbst- 
theiluug,  bei   der   die  Thcilhalften   in   Zusammenhang   bleiben,  wie 
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zuerst  Bory  de  St  Vincent  1824  erkannt  hatte.  In  dem  grund- 
legenden Werke  über  die  Infnsionsthierchen  von  1838  stellt  Ehren- 
berg vier  Gattungen  auf,  die  er  auf  folgende  Weise  unterschei- 
det (p.  73  ff.): 

Faden  geradlinig,  unbiegsam:  Baeterium. 

Faden  geradlinig,  schlangenförmig  biegsam:  Vibrio. 

Fäden  spiralig,  biegsam:  Spirochaeta. 

Fäden  spiralig,  unbiegsam:  Spirillum. 

Von  Baeterium  werden  3,  von  Vibrio  9,  von  Spirochaeta  1,  von 
Spirillum  3  Arten  unterschieden. 

Als  fünfte  Gattung  wird  noch  Spirodiscus  aufgezählt,  deren  unweg- 
same Schraubenfaden  scheibenartig  gedrängt  sind ;  die  einzige  Species 
dieser  Gattung,  Sp.  fulvus,  ist  nur  einmal  1829  von  Ehrenberg 
bei  Syijanofekoi  im  Altai  flflcbtig  gesehen  worden,  seitdem  aber,  wie 
noch  mehrere  seiner  sibirischen  und  nubischen  Vibrionia,  nie  wieder; 
sie  muss  daher  bis  auf  Weiteres  gelöscht  werden. 

Dujardin  in  seiner  Histoire  naturelle  des  zoophytes  1841  hat 
Ehrenberg's  Familie  der  Vibrionia  als  die  erste  und  niederste  in 
der  Reihe  der  Infusorien  aufgenommen.  Auch  er  unterscheidet  die 
nämlichen  Gattungen  fast  nach  den  nämlichen  Merkmalen  wie  Ehren- 
berg: die  langsamer  bewegten  geradlinigen,  sehr  wenig  biegsamen 
Bacterien  von  den  abwechselnd  geraden  und  gebogenen,  sich  lebhaft 
schlängelnden  Vibrionen,  und  den  stets  schrauben-  oder  schnecken- 
förmig gekrümmten,  sich  um  ihre  Schraubenachse  drehenden  Spirillen. 
Die  Gattung  Spirochaeta  dagegen  wird  von  Dujardin  zu  Spirillum 
gezogen,  indem  den  Spirillen  der  von  Ehrenberg  gegebene  Charak- 
ter der  Steifheit  abgesprochen  und  der  Unterschied  nur  in  der  grösse- 
ren oder  geringeren  Zahl  der  Schraubenwindungen  gefunden  wird. 

So  klar  nun  auch  die  Unterscheidungsmerkmale  von  Baeterium, 
Vibrio  und  Spirillum  durch  Ehrenberg  festgestellt  scheinen,  so 
schwierig  ist  ihre  Anwendung  in  Wirklichkeit  Zwar  finden  wir  starre, 
stäbchenartige  Formen,  die  wir  ohne  Zweifel  zu  den  Bacterien,  und 
starre  Spiralen,  die  wir  ebenso  sicher  zu  den  Spirillen  stellen  können; 
dann  aber  begegnen  uns  jene  aalartigen  blitzschnell  hin-  und  her- 
zuckenden Formen,  die  sowohl  Ehrenberg  als  Dujardin  als  Vibrio- 
nen *  bezeichneten;  wenn  dieselben  auch  gewisser  Biegungen  fähig 
sind,  so  überzeugen  wir  uns  doch,  dass  die  schlängelnden  Bewe- 
gungen nur  scheinbar  wie  Undulationen  d.  h.  partielle  Biegungen 
und  Streckungen  eines  fleiilen  Körpers  aussehen;  es  liegt  auch  hier 
fiberall  optische  Täuschung  vor,  die  durch  rasch  rotirende  aber  form- 
beständige Spiralen   mit    mehr   oder   minder   weitläufiger  Windung 
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hervorgebracht  wird;  in  der  Rahe  sind  diese  Vibrionen  nicht  gerade, 
sondern  gekrümmt.  Obwohl  Ehrenberg,  wie  spiiter  Dujardin 
vor  Verwechslungen  von  Schraubcndrehnngcn  and  Wellenbewegungen 
warnen,  haben  sie  sich  doch  selbst  vor  Irrthüniern  nicht  wahren 
können,  und  schon  eine  Vergleichung  ihrer  schwankenden  Termino- 
logie zeigt,  wie  wenig  sicher  sie  sich  in  der  Unterscheidung  der 
Charaktere  von  Sj-irillum,  Vibrio  nnd  Bacterium  fühlten.  So  nennt 
Ehrenberg  dasselbe  W-jseu  erst  Bacterium  Terato,  dann  Vibrio 
Lineofa;  sein  SpirHlum  tenue  soll  sieh  nur  sehr  schwer  von  Vibrio 
mibtilis  unterscheiden ;  Vibrio  pruUfur  von  S/ririUum  Undula  U.  8.  w. 
Meiner  Ueberzeugnng  nach  sind  die  Wellen-  und  Schrauben  formen 
silmmtücher  Vibrionen  nnd  Spirillen  formbeständig,  keiner  Streckung 
und  Krümmung  und  daher  auch  keiner  wirkliehen  Sthlängelbewegnug 
fähig;  es  giebt  gar  keine  Vibrionen,  welche  der  Ehrenberg'schen 
Definition  dos  Genua  entsprechen,  und  es  müssen  daher  offenbar  diese 
Gattungen  nach  anderen  Principien  neu  begründet  werden. 

Alle  diejenigen,  welche  in  denjetzten  30  Jahren  über  Batterien 
gearbeitet,  haben  entweder  die  Gattungen  von  Ebrenborg  und 
Dujardiu  ohne  Weiteres  aufgenommen;  oder  sie  bezeichneten  die 
von  ihnen  beobachteten  Formen  mit  unbestimmten,  zum  Theil  ganz 
willkilhrliehen  Numen.  (Microphytes ,  Mkrozoaires  etc.)  Das  gilt 
insbesondere  auch  von  Pastenr,  der  bald  von  viyitaux  cryptogamca 
microscopitjues ,  bald  von  animalcules ,  von  Champüjmm»  oder  von 
Infusoires  spricht,  „Torulaciet ,  Bdcteries,  Vibrionietu ,  Monaden" 
ohne  scharfe  Unterscheidungsmerkmale  aufführt,  die  nämlichen  oder 
doch  verwandte  Gebilde  auch  als  Mycoderma,  als  Muco/»,  Muct- 
dini'ea  oder  als  liefe  (Itcure)  bezeichnet1).  In  den  letzten  Jahren 
wurden  ausserdem  eine  Anzahl  neuer  Gattungen  aufgestellt,  welche 
tbeila  nur  überflüssige  Synonyme  für  ältero  Namen,  theils  in  der  Thal 
Bezeichnungen  für  eigen Uiunilicbe  Formgenera  sind.  Hierhin  gehören 
die  Namen  Miorozyma  llecbamp,   Bacteridium  Davainc,  JMhM* 


')    Mit  .uihi-i.mut  U  illLiihi   -i  :.'.  ■:■!:,'  Kig'lii  h.  ii.iui-.irln.-r 

N"im  ii.hiur  blawcg,  Indem  i-r  j/uri'f  ..alli'  organisiitu  PnanHtngebilrfa  nennt, 

die  sieh  mil  Vorliebe  auf  d.  ;   < 

mehr  n.i.T  minder  Esttet  edn  .  dfluu  tto  Sab, 

i"i ■  l a . ■  I ■  r ..-   uJrr   trocken«,   inihiutiT   cbagrinirte   Häuic   liilduti    —    MucMMf  dir 
rfganlfallBa  Ndiiniiml.    deren  M(ol    uns   vcriwiiijOu    I-':id<>«    Im-IiIiI.    und  .ml" 

im   ObertiMu    ßmetinoirt,  eadlien  ZWttbieAi  ilir  kkünaUn  nienl  fldigeu  Zcll- 

|iil:iii7.i-n,  1 1 i ..-  .irii  .im  < ii uii.Ih  .i<i  FlQm^kell  anefa  Art  ran  NMcncUlgra  tilHwi 
nnd  ticii  iiurcii  Kii(is>|iiui|i  rwnunna  wl  ■■■■■•  ileCluwi  rtda 
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coocm*,  Leptothrix  Hallier,  Mycotkrix  Hallier,  Itzigsohn,  Micro- 
sparen  Kleb  seh,  Mikrobactericn,  Meso-MakrobactcrimlloffmKiiiL, 
ZoogloecL,  Microtphaera  Colin.  Auch  Tjecul  hat  einige  neue 
Namen  fttr  Bacterienartige  Gebilde  aufgestellt  (Amylobader  etc.)  Ich 
werde  in  dem  weiteren  Verlauf  dieser  Arbeit  auf  diese  Bezeichnun- 
gen zurückkommen. 

Wenden  wir  uns  von  den  Gattungen  zu  den  Arten,  so  hat  zwar 
schon  O.  F.  Müller  trotz  der  geringen  Veigrösserungen,  deren  er  skn 
bedienten  konnte,  die  auffallendsten  Formen  benannt  und  abgebildet 
ladet«  missen  wir  doch  zunächst  an  Ehrenberg  anknüpfen,  welcher 
anf  Miller  fortbanead,  mit  bewunderungswürdigem  Scharfblick  In 
dieses  verworrene  Gebiet  Lacht  und  Ordnung  brachte,  und  nicht  nur 
für  die  meisten  seiner  Species  feine  und  zuverlässige  Unterscheidungs- 
merkmale, sondern  auch  eine  Reihe  bis  jetzt  unübertroffener  Abbildun- 
gen gab,  welche  das  Wiedererkennen  der  meisten  Formen  möglich 
madien  Die  neueren  Beobachter  gehen  gewöhnlich,  jedoch  mit  Un- 
recht, von  Dujardin  aus,  der  zwar  im  Einzelnen  die  Ehrenberg- 
sehen  Angaben  kritisch  berichtigte,  aber  durch  seine  flüchtigeren 
Beobachtungen  und  durchaus  ungenügenden  Abbildungen  Manches 
wieder  in  Verwirrung  brachte,  was  Ehrenberg  bereits  aufgehellt 


Man  kann  die  Frage  aufstellen,  ob  es  denn  bei  den  Bacteriea 
tberhaupt  Arten  in  dem  nämlichen  Sinne  giebt,  wie  bei  den  höheren 
Organismen.  Selbst  wer  von  der  Metamorphosenlehre  jener  Mykolo- 
gen  nichts  wissen  will,  die  Alles  ans  Allem  entstehen  und  zu  Allem 
sieh  entwickeln  lassen,  wird  doch  beim  Anblick  eines  Bacterienhaufens 
oft  verzweifeln,  unter  diesen  zahllosen  Körpereben  von  allen  mög- 
liehen Formen  eine  Sondenmg  natürlicher  Arten  vorzunehmen. 

Scheint  es  doch,  als  seien  alle  diese  Formen  nur  Entwickelungs- 
i— finde  eines  und  desselben  Wesens,  und  als  könnte  man  leicht  alle 
Zwischenstufen  selbst  zwischen  den  in  Bildung  und  Grösse  am  meisten 
abweichenden  Gestaltangen  auffinden.  In  der  That  ist  diese  Ansicht 
von  den  meisten  neueren  Bearbeitern  der  Bacterien  mehr  oder  minder 
entschieden  ausgesprochen  worden.  (Perty,  Hoffmann,  Karsten.) 

Gleichwohl  bin  ich  zu  der  Ueberzeugnng  gekommen,  dass  die 
Bacterien  sieh  in  eben  so  gute  und  distinete  Arten  gliedern,  wie  andere 
niedere  Pflanzen  und  Thiere,  und  dasB  nur  ihre  ausserordentliche 
Kleinheit,  das  meist  gesellige  Zusammenwohnen  verschiedener  Species 
so  wie  die  Variabilität  der  Arten  die  Unterscheidung  in  vielen  Fallen 
ftr  unsere  heutigen  Mittel  unmöglich  macht.  leb  gründe  diese  meine 
Ansteht  asf  die  Thataache,  daas  bei  den  grösseren  Bacterien-Arten 


atctfl  und  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  die  niim  liehen  For- 
men in  unendlicher  Zahl  und  ohne  Zw  ist  heu  formen  sich  linden,  Üaa 
gilt  insbesondere  von  den  Spirillen,  die  sich  nieht  nnr  gegenüber  den 
eigentlichen  Stabchen -Bacterien,  sondern  aaeh  in  ihren  Specics  so 
constant  scheiden,  wie  nur  irgend  eine  „gute"  Algen-  oder  Infimnkn- 
Art.  Wenn  wir  bei  den  kleineren  Bacterien  nicht  immer  zu  natür- 
lichen, sondern  höchstens  zur  Aufstellung  von  Formspecies  gelangt 
sind,  so  möchte  ich  den  Grund  eben  nur  in  unseren  noch  ungenügen- 
den Untersuch  ungsmeth  öden  suchen.  Im  Allgemeinen  wird  mag  von 
vereinzelten  Bacterien  Belten  die  Specica  mit  Sicherheit  bestimmen, 
wenn  aber  eine  uud  dieselbe  Form  ohne  fremde  Beimischung  tu 
nuzilbligen  Exemplaren  vertreten  ist,  wird  die  Selbstständigkeit  der- 
selben sich  iu  der  Regel  leicht  feststellen  lassen. 

Eine  prinzipielle  Schwierigkeit  entsteht  noch  daraus,  iluss  Formen, 
die  sich  morphologisch  gar  nicht,  oder  doch  nicht  wesentlich  unter- 
scheiden, oft  constanto  physiologische  Verschiedenheiten  zeigen,  sei 
es  in  den  Medien,  in  denen  aie  leben,  oder  in  den  Producten,  die 
sie  orzengen,  oder  in  den  liigenthilmlichkciten  ihrer  Bewegung.  80 
unterscheidet  Dav&ine  (Oomptcs  rendus  de  l'Academie  des  sciences 
LIX.  Aug.  1864.  p.  393.  1869.  25.  Jan.)  die  Bacteridien  von  den 
Bacterien  nur  dadurch,  dass  die  ersteren  stets  unbeweglich  sind, 
während  bei  den  eigentlichen  liuctericn  Beweglichkeit  oft  mit  Zustan- 
den der  Ruhe  wechselt  (Conipt.  reud.  1464.  L1X.  p.  629.  Recherchea 
BUr  lea  Vibrloniena). 

Paateur,  der  bereits  die  Bemerkung  macht,  dass  man  die  Natur 
eines  organisirten  Ferments  nieht  durch  die  mikroskopische  Structur, 
sundern  nur  durch  die  physiologische  Funktion  sicher  stellen  könne, 
hebt  die  ausserordentliche  Aeunliehkeit  zwischen  Milch-  und  Rasig- 
saure- Ferment,  so  wie  zwischen  dem  Ferment  der  ammouiakalischcn 
Ilarn-Gähmng  und  der  schleimigen  Wein-Gäbrung  (ein  Jilant)  her- 
vor. Die  Bacterien,  welche  rothe,  gelbe,  orange,  blaue  und  andere 
Pigmente  erzeugen,  lassen  sieh  mikroskopisch  kaum  von  einander 
unterscheiden,  uud  doch  erhalt  man  durch  Aussaat  immer  das  näm- 
liche Pigment.  Die  in  verschiedenen  l'ontagien  auftretenden  Bacterien 
stimmen  in  ihrer  Form  bald  mit  denen  der  Harn-  oder  der  Buttcr- 
siiuregithrung,  bald  mit  denen  der  Pigmente  vollkommen  ilberein. 
Soll  man  nun  jede  Form,  die  in  einem  besonderen  Medium  constant 
vorkömmt,  oder  eine  eigentümliche  Fermentwirkung  ansaht,  für  eine 
besondere  Art  erklären,  auch  wenn  sie  sich  mikroskopisch  nicht 
unterscheiden  lagst?  Wir  wurden  auf  diesem  Wege  zur  Aufstellung 
rein  physiologischer  Arten  gelangen,  welche  sich  nicht  wie  die 
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M  Species   Jksf  m&rpbcüogiBebt,    ssmäers   amssemliMttikäi   aaf 
shjiifclofc"iwlir  Charaktere  gruodtm. 

Wie  ick  glamfee,  ist  es  sack  sksü  an  der  Zeit,,  auf  diese  Frage 
eaae  ähnUieBMmfe  EnfeciMndsmg  n  gebe*.  JedcarfaDs  Terkalt  skh 
die  Sache  sieht  es,  ta  cn  und  dcreeähe  fUcbtnes-Keem,  je 

m  West  ^ersäh,  fiesem  alfcafisrh, 


hervor,  welche  Amygdalia 
giftige  MaasSare  pcodacirem,  wamread  der  andere  stete 
matt  fettem  Bitternsasdeldl  eneagt.  Wir  sehmem  a, 
der  bittere  ssd  der  smsse  MaBdelbaam  aar  nämlichen  Art  ge- 
höre* aasl  tob  einer  &>  BafimmhifHiihin  Urpaanie  abstamme» v  aas 
4er  omrem  YariatioB  beide  physiologisch  so  Teiachiedene  Sortes  her- 
Torgegasges  essi.  Die  meistem  Caltargewachse  haben  Varietät** 
hgnoi&rbinrhff,  die  in  ihres  Vegetations-  and  Fortpiaann^Mn  iliniU* 
gkkhy  dock  Terachirdfiftjge  Prodaete  liefen,  welche 
gidaseic  Qaaatitttf*  toi  Rohr-  oder  tob  Traabenzacker,  tob 
tob  Fettem  oder  ätherischen  Oeles,  tob  giftige*  Alka- 
loideB  oder  apefiiarhca  Heflmitfrln  erseages,  wihrend  andere  Yarie- 
flase*  oder  die  wfldeB  Indrfidaea  der  alodicheB  Arten  dergleiehca 

gar  sieht  oder  aar  ia  weit  geriagerer  Meage  herror* 
Rs  iat  bekamst,  data  solche  Cataurarietaten  sieh  darch 
is  der  Regel  sieht  fortpaanxes,  daas  sie  aber  auf  angeschleeht- 
Wege  mittelst  Ksospes  sieh  darch  ssbegreBtte  Generatto- 
wfriHi!*.  immer  die  simlirhe  ehemische  and  physiologische 
Arbeit  Terrichtea,  ssd  sieh  darch  fortgesetxte  Zeehtasg  za  oonstanten 
Ramsem  caawitkela  komme*.  Vielleicht  finden  sich  aach  aster  des 
Ramieries,  welche  lästerlich  eicht  sa  unterscheiden,  doch  Tersehie* 
de*e  chensathe  ssd  physiologische  Wirkaagea  zeigen,  dergleiches 
VarieOtea  oder  Rassen,   die   arsprangtich   tob   gemeinschaiükho 
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Krim  entstammend,  durch  coustante,  natürliche  oder  künstliche  Züch- 
tung unter  gleichen  Verhältnissen  und  auf  gleiche ra  Nährboden  immer 
diu  nämlichen  Producte  erzeugen;  da  alle  Bacterien  Eich  nur  auf 
ungeschlechtlichem  Wege  durch  Knospung  resp.  Thcilung  vermehren, 
SO  ist  ein  derartiges  (Jonstantwerden  der  RasscncigenthUmlichkeit  um 
ao  leichter  begreiflich.  Bei  den  verschiedenen  Hefesorten  ist  die 
Rassen hihlung  durch  künstliche  Züchtung  von  Koes  (Uuntersuchnng 
Über  die  Alcoholpilze)  nachgewiesen.  Wie  Sommerroggen  nicht  znr 
Wintersaat  taugt,  obwohl  ursprünglich  beide  Rassen  des  nämlichen 
Ursprungs  sind,  nnd  sich  durch  fortgesetzte  Züchtung  nach  längerer 
Zeit  wieder  in  einander  überführen  lassen,  so  tangt  auch  Oberhefe 
nicht  zur  Bairiacti-Bierbcicitung,  und  fast  jede  Wein- oder  Ifiersorto  hat 
ihre  eigene  Hefe;  und  doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  viele  Aleohol- 
Hefen  nur  einer  einzigen  Art  mit  zahlreichen  Cultnrrassen  angeboren. 
Ich  vermuthe,  dass  auch  unter  den  Bacterien,  welche  als  Fermente 
in  gm  verschiedenartigen  chemischen  und  pathologischen  Processen 
wirken,  neben  einer  kleinen  Zahl  selbstständiger  Arten,  eine  weit 
grossere  von  natürlichen  nnd  Cultur-Rasscn  auftreten,  die  aber,  weil 
sie  sich  nur  auf  ungeschlechtlichem  Wege  vermehren,  ihre  indivi- 
duellen physiologischen  F.ij;ciitliümlk-hkeileQ  mit  grosser  Hartnäckig- 
keit festhalten. 

2.  Organisation  nnd  Entwicklung  der  Bacterien. 

Der  gemeinschaftliche  Charakter  der  von  mir  hier  als  Bacterien 
ausainmeogefassten  Organismen  scheint  mir  in   Folgendem  zu  liegen: 

Die  Bacterien  sind  chlorophylllose  Zollen  von  kngli- 
ger,  oblonger  oder  cyl  iodriächer,  mitunter  gedrehter 
oder  gekrümmter  Gestalt,  welche  ausschliesslich  durch 
Quertiieilung  sich  vermehren,  und  entweder  isolirt  oder 
in  Zollfamilicn  vegetiren. 

Die  Bactcrienzellen  besitzen  einen  stickstoffhaltigen,  in  der  Hegel 
farblosen  Zellinhalt  (Protojifasma),  welcher  das  Licht  stärker  bricht 
als  Wasser  nnd  in  welchem  in  der  Hegel  glänzende  iH  ähnliche 
Körnchen  oder  KflgelebM  tfügehttUt  sind.  Dieser  Inhalt  stimmt 
völlig  tiberein  mit  dem  der  faj -Idosen  Öscillarien  (Be<i<jt\itva),  welche 
in  sulfathaltigem  Wasser  in  zahlreichen  Arten  vegetiren,  nnd  durch 
ihren  Vegctationsproccaa  freien  SehutfelwasserstoS  entbinden.  Ich 
holte  das  Bacterien- Protoplasma  für  ileiil,  oder  wie  man  gewöhnlich 
sagt,  für  contractu  (vergleiche  ril..-r  diese  Ausdrücke  meinen  Anfnatz 
Ober  Infusorien  im  Sucati  uarium,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoo- 
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logie  XVI.  3.  1866,  p.  261);  ich  habe  solche  Flexilitlt  für  das 
Protoplasma  der  Oscillarien  and  insbesondere  der  Beggiatoen  in 
meiner  Abhandlung  aber  Phycochromaceen  nachgewiesen  (M.  &chnltse, 
Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  VII.  1867,);  der  Fiexilitit  des 
Protoplasma  schreibe  ich  die  spontanen  Beugungen  und  Streckungen 
der  Fäden  an.  wo  dieselben  nicht  durch  die  starre  Membran  fiiirt  sind» 
Das  dichte  Protoplasma  und  die  Körnchen  der  Bacterien  unterscheiden 
wir  am  deutlichsten  bei  den  dickeren  Arten,  (z.  B.  Bacterium  Lmeola, 
BadBui  UIna,  SpirtUum  volutans),  wo  die  Körnchen  bei  gewisser 
Einstellung  schwärzlich,  bei  anderer  hellglänzend  erscheinen,  und  von 
Ehrenberg  als  Gliederungen  angesehen  wurden;  in  den  feineren 
Fäden  scheint  der  Inhalt  oft  homogen;  mitunter  werden  die  ölartigen 
Kügelchen  erst  beim  Absterben  sichtbar,  wie  dies  auch  sonst  bei 
Piken  vorkommt;  Hoff  mann  findet  hier,  wie  ich  glaube  nicht  mit 
Recht,  Luftausscheidung  (Botanische  Zeitung  1869,  tab.  5.  I.  IL); 
Ehrenberg  erblickte  in  ihnen  Eier  und  Magenbläschen.  Auch  die 
Färbung  der  Bacterien  durch  Jod  und  Pigmente  schreibe  ich  dem 
Protoplasma  zu.  /Die  verschiedene  Lichtbrechung  ples  Protoplasma- 
gegen  Wasstr  ist  die  Ursache,  dass  die  Bacterien  in  grösserer  Mengte 
das  Wasser  trüben,  milchig  und  undurchsichtig  machen,  und  zwar 
um  so  intensiver,  je  reichlicher  sie  dasselbe  erfüllen,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  etwa  die  stärker  brechenden  Butterkflgelchen  das  klare 
Milchserum  trüben.  Paste ur  bezeichnet  die  Bewegung  der  Bacterien 
als  die  Ursache  der  Trübung j  während  Polebotnow  (Wiesner, 
Mikroskopische  Untersuchungen' 1872,  p.  146)  die  auffallende  Ansieht 
aufstellt,  dass  nicht  die  Bacterien  selbst,  sondern  die  von  ihnen 
ausgeschiedene  Gallert  die  Trübung  veranlasse.  Gewöhnlich  erscheint 
eine  von  Bacterien  dicht  erfüllte  Flüssigkeit  milch  weiss,  mit  einem 
Stich  in's  Bläuliche;  in  dickeren  Schichten  bei  durchgehendem  Lichte 
betrachtet  erscheint  die  Färbung  gelbröthlich,  oder  rauchfarben,  wie 
Milchglas.*  Im  Allgemeinen  ist  Trübung  klarer  Flüssigkeiten  ein 
makroskopisches  Zeichen  für  die  Vermehrung  der  Bacterien,  wie 
umgekehrt  von  einer  Flüssigkeit,  die  völlig  klar  bleibt,  die  Abwesen- 
heit von  Bacterien  vermuthet  werden  kann;  doch  ist  hierauf  kein 
unbedingter  Verlass,  da  einerseits  in  stärker  brechenden  Flüssig- 
keiten (Serum,  Lymphe  etc.)  die  Bacterien  dem  blossen  Auge  unsicht- 
bar bleiben,  sobald  sie  nahezu  gleiches  Brechungsvermögen  besitzen, 
andererseits  auch  im  Wasser  eine  geringe  Menge  von  Bacterien  keine 
bemerkbare  Trübung  hervorruft;  es  darf  daher  mikroskopische  Unter- 
suchung in  problematischen  Fällen  nicht  umgangen  werden.    Bei  den 
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Wie  schon  oben  bemerkt,  trennen  die  ans  der  Theilung  einer, 
Bactoiicnzelle  hervorgegangenen  Tochterzellen  sich  cnlwedcr  sofort  I 
(einzellig«  ISiicterien),  oder  sie  bleiben  einige  Zeit  zu  längeren  oderl 
kürzeren  Faden  verbunden  (Fadcnbacterien).  Im  ersteren  Fall  treffen 
wir  die  Bacterien  nur  ah  einfache,  oder  während  des  Theilungsaets 
paarweise  nach  Art  einer  8. aneinandci hängende  Zeilen.  Die  Zahl 
der  zn  einem  F;>den  verbundenen  Gliederzellen  dagegen  ist  ver- 
schieden, und  hängt  theils  von  der  specitischen  Nainr,  theils  von 
äusseren  Verhältnissen  ab;  daher  ist  auch  die  Länge  der  Fäden  sehr 
verschieden,  wenn  auch  in  der  Regel  2,  4,  S  Glieder  vorzukommen 
scheinen.  Bei  IiaciUux  subiilis  kommen  sehr  lange  Fäden  vor, 
welche  gewöhnlich  als  besoudore  Formgattung  mit  dem  Namen  Lepto-  i 
thrix  bezeichnet  werden.  ■  Ka  ist  dies  jedoch  nicht  so  zn  verstehen, 

i  als  ob  alle  Arten  der  Algengattung  Leptothrix,  die  zum  grflsBten  I 
Thcil  spangrun  gefärbt  sind,  einen  kurzgli eitrigen  flacterienzustand  I 
durchlaufen,  oder  aus  Bacterien  hervorgehen;    dies  ist  vieiraehr  für 

^  die  meisten  der  phycochromhaltigen  Lcptothrixarten  weder  nach- 
gewiesen, noch  selbst  wahrscheinlich;  nur  ein  Theil  der  farblosen 
pileartigen  Leptothrix-Spccies  gehören  in  den  Entwickolungskreis  der 
Fadcnbacterien.  An  einem  solchen  Faden  ist  die  Gliederung  in  der 
Kegel  schwer  zn  sehen;  in  andern  Fällen  zeichnen  sich  diu  Glieder 
durch  Einschnürung  at>,  und  da  der  Faden  leicht  in  seine  Glieder 
zerfällt,  ao  rindet  man  häufig  Fäden,  welche  entweder  an  einem  oder 
an  beiden  Enden  sieh  ablösende  Glieder  zeigen,  oder  welche  zickzack- 
artig  gebrochen  sind  (vgl,  Duj  ardin,  Infus.  PI.  I.  Fig.  6;  Hoff  mann, 
bot.  Zeit.  IB6B,  Tab.  IV.  lb;5b;  12;  nnsere  Tab.  III.  Fig.  14.15.17). 
Ehrenberg  giebt  an,  dass  die  Faden  bacterien  und  die  mit  ihnen 
hierin  übereinstimmenden  Spirillen  ans  kngligen  oder  kurz  scheiben- 
förmigen Gliedern  bestehen,  welche  beim  Eintrocknen  deutlich  werden, 
und  beschreibt  und  bildet  diese  Znsammensetzung  in  einer  Weise  ab, 
welche  dem  Bau  der  Oscillarienfäden  entspricht;  er  rindet  sogar  ftlr 
verschiedene  Arten  snecifiscbe  Verschiedenheiten  dieser  Gliederung. 
Die  meisten  neueren  Beobachter,  mit  Ausnahme  von  Dujardin, 
haben  Ehrenberg  hierin  beigestimmt.  Ich  habe  mir  jedoch  die 
grösstc  Muhe  gegeben,  diese  Structur  zn  Gesicht  zu  bekommen,  aber 
nlme  Ei  folg.  Selbst  Eintrocknen  und  Reagentien,  z.  B.Jod,  lieber- 
mangansaurcs  Kali,  SilberlGsung  u.  s.  w.  Hessen  zwar  feine,  oft  sehr 
regelmässig  geordnete  Körnchen  in  den  Fäden  deutlicher  werden; 
aber  Qnerneheidowändn  vermochte  ich  selbst  bei  den  gröbsten  Spi- 
rillen nulit  wahrzunehmen-  Ühuo  daher  die  Möglichkeit  in  Abrede 
zu   stellen,   dass    die    fadenförmigen   Bacterien  aus   solchen   kurzen 
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Gliedern  bestehen,  muss  ich  doch  erklären,  dass  wenigstens  mit  den 
mir  zu  Gebote  stehenden  optischen  Mitteln  ausser  den  cylindrisohen 
Stücken,  in  welche  bei  der  Theilung  die  Fäden  zerbrechen  können, 
eine  weitere  feinere  Gliederung  in  dünnere  Scheiben  oder  Kugel- 
zellen nicht  sichtbar  wird.  |  Die  meisten  neueren  Forscher  sind  geneigt, 
bei  allen  Bacterien  ohne  Unterschied  Fadenbildung  (Leptothrixformen) 
anzunehmen;  ich  bin  jedoch  noch  heut  der  Ueberzeugung,  die  ich 
schon  vor  zwanzig  Jahren  ausgesprochen,  dass  dies  nicht  der  Fall, 
sondern  dass  sich  nach  diesem  Verhalten  die  Bacterien  in  zwei 
Gruppen  theilen,  die  auch  in  ihrer  übrigen  Entwickelung  Verschie- 
denheiten zeigen  und  daher  bei  der  Eyitheilung  der  Gattungen 
besonders  berücksichtigt  werden  müssen. 

Bei  den  Kugel-  und  Stäbchen-Bacterien  nämlich  trennen  sich  zwar 
die  Tochterzellen  in  der  Regel  nach  der  Theilung  sofort;  sie  kommen 
daher  in  freiem  Zustande  nur  als  einfache  oder  paarweise,  nur 
ausnahmsweise  in  Doppelpaaren  aneinanderhängende  Zellen  vor; 
unter  gewissen  Bedingungen  aber  bleiben  die  Zeilgenerationen  mit 
einander  dadurch  verbunden,  dass  ihre  Zellmembranen  zu  gallert- 
artiger, wasserheller  Intercellularsubstans  aufquellen,  und  demnach  i 
sich  zu  grösseren,  scharf  begrenzten,  elastisch  biegsamen  Gallert- 
massen verbinden.  Ich  habe  diese  Gallertmassen  schon  in  meiner 
ersten  Abhandlung  über  Bacterien  im  Jahre  1853  (Nov.  Act  Ac  /  < 
Gar.  Leop.  XXIV.  I.  p.  123)  als  Formgattung  Zoogjgea  bezeichnet;  t&Cf'1  f k 
Zoogloea  stellt  diffuse  oder  geformte,  unregelmäßig  kuglige,  traubige 
oder  schlauchartige,  gelappte  oder  verzweigte,  im  Wasser  schwim- 
mende oder  auf  einer  Unterlage  ausgebreitete  Gallertmassen  dar,  in 
welchen  die  Bacterienzellen  bald  mehr  bald  weniger  dicht  eingelagert 
sind.  )J  In  dieser  Zoogloeagallert  fahren  die  Bacterien  fort  sich  an 
theilen;  da  wo  besonders  lobhafte  Vermehrung  stattfindet,  sind  die 
jungen  Zellen  ausserordentlich  eng  an  einander  gedrängt,  indem  die 
Intercellularsubstans  wenig  entwickelt  ist;  sie  stellen  kleine,  dicht 
erfüllte  Gallertkugeln  dar,  von  10  Mikrom.  und  selbst  darunter;  später 
weichen  die  Zellen  auseinander  und  sind  nur  in  weiteren  Zwischen- 
räumen  eingebettet  Man  erkennt  diese  Gallertmassen  (Zoogloea) 
schon  mit  blossem  Auge  als  farblose,  im  Wasser  schwimmende 
Fleckchen,  die  sich  an  der  Oberfläche,  den  Wänden  oder  dem  Boden 
eines  Geftsaes  absetzen ;  bei  reichlicher  Vermehrung  bilden  die  Zoo- 
gloeen  Gallertklumpen  oder  dicke  knorplige  Häute  von  mehreren 
Centimetcrn  Umfang;  enthält  das  Wasser  Eisen  in  LÖsuhg,  so  wird 
das  letztere  gern  in  der  Gallert  als  Kiscnoxydhydrat  ausgefällt,  in 
Folge  dessen  die  Gallert  sich  rothbraun  ftrbt;  der  Eisengehalt  der 


Wie   schon   oben   bemerkt,   trennen   die  aus  der  Theilung  einer. 

Baetcriciizellc  hervorgegangenen  Tocliterzellcu  sich  entweder  sofort! 
(einzellige  Bacterien),  oder  sie  bleiben  einige  Zeit  zu  längeren  oderl 
kürzeren  Fäden  verbunden  (Fadenbactericn).  Im  erstcren  Fall  treffen 
wir  die  Bacterien  nur  als  einfaolie,  oder  wahrend  des  Tbd  hinge  acta 
paarweise  nach  Art  einer  S  .  aneinandeihängendc  Zellen.  Die  Zahl 
der  zu  einem  F;iden  verbundenen  Gliederzellen  dagegen  tat  ver- 
schieden, und  hängt  theÜB  von  der  speeifischen  Natur,  tbeils  von 
äusseren  Verhältnissen  ab;  daher  ist  auch  die  Länge  der  Fäden  sehr 
verschieden,  wenn  auch  in  der  Regel  2,  4,  8  Glieder  vorzukommen 
scheinen.  Bei  Bacillus  subtilt'a  kommen  sehr  lange  Fäden  vor, 
welche  gewöhnlich  als  besondere  Fornigattnng  mit  dem  Namen  L'i'to-  < 
,thrix  bezeichnet  werden.  /F.b  ist  dies  jedoch  nicht  so  zu  verstellen, 
'  als  ob  alle  Arten  der  Aigengatlnng  Leptothn'x ,  die  zum  gröbsten  f 
Theil  spangrdn  gefärbt  sind,  einen  kurzgliedrigen  BactcrienzusUud 
durchlaufen,  oder  aus  Bacterien  hervorgehen;  dies  ist  vielmehr  fllr  / 
die  meisten  der  phyeochromlialtigeu  Leptolhrixarten  weder  nach- 
gewiesen, noch  selbst  wahrscheinlich;  nur  ein  Theil  der  farblosen 
pilzartigen  Leptothrix-Spccics  gehören  in  den  Eutwickelungskreis  der 
Fadenbactericn.  An  einem  solchen  Faden  ist  die  Gliederung  in  der 
Kegel  schwer  zu  sehen;  in  andern  Fällen  zeichnen  sich  die  Glieder 
durch  Einschnürung  ab,  und  da  der  Faden  leicht  in  seine  Glieder 
zerfällt,  so  findet  man  häufig  Fäden,  welche  entweder  an  einem  oder 
an  beiden  Enden  sieh  ablesende  Glieder  zeigen,  oder  welche  zickzack- 
artig gebrochen  Bind  (vgl.  Dujardin,  Infus.  PI.  I.  Fig.  6;  Hoff  mann, 
bot.  Zeit.  1860,  Tab.  IV.  lb;  5  b;  12;  cnsere  Tab.  III.  Fig.  14.  15.17). 
Ehreuberg  giebt  an,  Jobs  die  Fadenbactericn  und  die  mit  ihnen 
hierin  übereinstimmenden  Spirillen  sub  kugligen  oder  kurz  scheiben- 
förmigen Gliedern  bestehen,  welche  beim  Eintrocknen  deutlich  werden, 
und  beschreibt  und  bildet  diese  Zusammensetzung  in  einer  Weise  ab, 
welche  dem  Bau  der  Osci 1 1 .tri en faden  entspricht;  er  rindet  sogar  für 
verschiedene  Arten  Bpeeifische  Verschiedenheiten  dieser  Gliederung. 
Die  meisten  neueren  Beobachter,  mit  Ausnahme  von  Dujardin, 
haben  Ehrenberg  hierin  beigestimmt.  Ich  habe  mir  jedoch  die 
grosste  Ifflfa«  gegeben,  dieBc  Structur  zu  Gesieht  zu  bekommen,  aber 
ohne  Erfolg.  Selbet  Eintrocknen  und  Rcagentien,  z.  B.  Jod,  Heber- 
manganntures  Kali,  Silbcrlfisung  u.  s.  w.  licssen  zwar  feine,  oft  sehr 
regelmässig  geordnete  EftlrOfeM  in  den  Fäden  deutlicher  werden; 
aber  Qnerscheide wände  vermochte  ich  selbst  hei  dm  grilnilliu  .Spi- 
rillen nicht  wahrzunehmen.  Ohne  daher  die  Möglichkeit  in  Abrede 
zu   »teilen,    dass    die    fadenförmigen   Bactorien   aua   solchen   kurzen 
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Gliedern  bestehen,  muss  ich  doch  erklären,  dass  wenigstens  mit  den 
mir  zu  Gebote  stehenden  optischen  Mitteln  ausser  den  cylindrisohen 
Stücken,  in  welche  bei  der  Theilang  die  Fäden  zerbrechen  können, 
eine  weitere  feinere  Gliederung  in  dünnere  Scheiben  oder  Kugel- 
sellen nicht  sichtbar  wird.  |  Die  meisten  neueren  Forscher  sind  geneigt, 
bei  allen  Bacterien  ohne  Unterschied  Fadenbildung  (Leptothrixformen) 
anzunehmen;  ich  bin  jedoch  noch  heut  der  Ueberzeugung,  die  ich 
schon  vor  zwanzig  Jahren  ausgesprochen,  dass  dies  nicht  der  Fall, 
sondern  dass  sich  nach  diesem  Verhalten  die  Bacterien  in  zwei 
Gruppen  theilen,  die  auch  in  ihrer  übrigen  Entwickelung  Verschie- 
denheiten zeigen  und  daher  bei  der  Eyitbeilung  der  Gattungen 
besonders  berücksichtigt  werden  müssen. 

Bei  den  Kugel-  und  Stäbchcn-Bacterien  nämlich  trennen  sich  zwar 
die  Tochterzellen  in  der  Regel  nach  der  Theilung  sofort;  sie  kommen 
daher  in  freiem  Zustande  nur  als  einfache  oder  paarweise,  nur 
ausnahmsweise  in  Doppelpaaren  aneinanderhängende  Zellen  vor; 
unter  gewissen  Bedingungen  aber  bleiben  die  Zellgenerationen  mit 
einander  dadurch  verbunden,  dass  ihre  Zellmembranen  zu  gallert- 
artiger, wasserheller  Intercellularsubstanz  aufquellen,  und  demnach  i 
sich  zu  grösseren,  scharf  begrenzten,  elastisch  biegsamen  Gallert- 
massen verbinden.  Ich  habe  diese  Gallertmassen  schon  in  meiner 
ersten  Abhandlung  über  Bacterien  im  Jahre  1853  (Nov.  Act  Ac.  /  t 
Gar.  Leop.  XXIV.  I.  p.  123)  als  Formgattuog  Zooqbea  bezeichnet;  tjXr^  jt 
Zoogloea  stellt  diffuse  oder  geformte,  unregelmässig  kuglige,  traubige 
oder  schlauchartige,  gelappte  oder  verzweigte,  im  Wasser  schwim- 
mende oder  auf  einer  Unterlage  ausgebreitete  Gallertmassen  dar,  in 
welchen  die  Bacterienzellen  bald  mehr  bald  weniger  dicht  eingelagert 
sind.  U  In  dieser  Zoogloeagallert  fahren  die  Bacterien  fort  sich  zu 
theilen;  da  wo  besonders  lobhafte  Vermehrung  stattfindet,  sind  die 
jungen  Zellen  ausserordentlich  eng  an  einander  gedrängt,  indem  die 
Intercellularsubstanz  wenig  entwickelt  ist;  sie  stellen,  kleine,  dicht 
/erfüllte  Gallertkugeln  dar,  von  10  Mikrom.  und  selbst  darunter;  später 
weichen  die  Zellen  auseinander  und  sind  nur  in  weiteren  Zwischen- 
räumen eingebettet  Man  erkennt  diese  Gallertmassen  (Zoogloea) 
schon  mit  blossem  Auge  als  farblose,  im  Wasser  schwimmende 
Flöokchen,  die  sich  an  der  Oberfläche,  den  Wänden  oder  dem  Boden 
eines  Geftsses  absetzen ;  bei  reichlicher  Vermehrung  bilden  die  Zoo- 
gloeen  Gallertklumpen  oder  dicke  knorplige  Häute  von  mehreren 
Gentimetern  Umfang;  enthält  das  Wasser  Eisen  in  Lösung,  so  wird 
das  letztere  gern  in  der  Gallert  als  Bisenoxydhydrat  ausgefällt,  in 
Folge  dessen  die  Gallert  sich  rothbraun  färbt;  der  Eisengehalt  der 
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einander  gemengt;  dieselben  sind  nicht,  oder  doch  nicht  Bäramtlich 
toiit;  denn  durch  Aussaat  in  frische  Nälirflüsr-igkeit  erhält  man  bald 
neue  Vermehrung  der  Bacterien.  Die  Bacterien  befinden  sich  viel- 
mehr in  dem  Niederschlage  in  ähnlichem  Ruhe -Zustande,  wie  die 
Hefe  Zellen  in  einer  aasgegohrenen  Flüssigkeit,  und  können  denselben 
durch  Zufuhr  neuer  Nahrung  wieder  verlassen.  Es  ist  daher  begreif- 
lich, dass  in  allen  Wässern  derartige  entwicklungsfähige  Bacterien 
vorhanden  Bind,  die  sofort  in  Vermehrung  eintreten,  sobald  ihne-n 
Nahrung  geboten  wird.  Auffallend  ist  dabei  die  Aeuderung  im  specin- 
achen  Gewichte  der  Bacterien;  denn  so  lange  dieselben  in  beweg- 
lichem Zustande  im  Wasser  vertheilt  siud,  müssen  sie  nahezu  das 
nämliche  specitische  Gewicht  wie  Wasser  besitzen;  vielleicht  spricht 
sogar  die  massenhafte  Anhäufung  derselben  an  der  Oberfläche,  dafür, 
dass  sie  etwas  leichter  sind  als  Wasser.  Beim  Uebergang  in  den 
Ruhezustand  dagegen  werden  sie  offenbar  schwerer  als  Wasser,  was 
wohl  mit  der  Bildung  von  Dauerwellen,  und  Verdichtung  des  Plasma 
in  denselben  zusammenhängen  mag.  In  zuckerhaltiger  P&steor'scher 
Flüssigkeit  geschieht  der  Bacterien-Absatz  sehr  langsam  und  unvoll- 
etändig;  ich  habe  noch  nach  C  Monaten  die  Flüssigkeit  milchig  gefun- 
den. In  dem  Absätze  sind  natürlich  auch  todto  Bacterien,  welch» 
man  an  dem  Zerfallen  ihres  Plasma  und  der  Ausscheidung  von  Oel- 
trüpfelien  erkennt.  Eine  Fäuiniss  der  Bacterien,  welche  die  Kör- 
per derselben  völlig  zerstörte,  findet,  wie  bemerkt,  nur  schwierig 
statt,  da  sich  die  Absätze  dor  ButaHta  durch  viele  Monate,  viel- 
leicht auf  unbestimmt-'  Z.it  unverändert  erhalten;  auch  diesca  Ver- 
halten beweist  die  Anwesenheit  vm  itMTM  zellsloffarligen  Membranen, 
uud  ist  gui  verschieden  von  dem  der  eigentlichen  Infusorien,  welche 
beim  Abstürben  ganz  zerfiiesaen.  Schon  Bory  hebt  1824  die  auf- 
fallende ThaUaehe    hervor,    dass  todter  „Vibrio  Bacillu*"    in  einer 

ii  Flasche  zu  lausenden  sieh  Jahre  lang  am  Boden  unver- 
ändert erhielt,  was  Ehreubcrg  gewiss  mit  Unrecht  anzweifelt. 

■'.  B  Bacltricn  besitzen  einen  beweglichen  und  einen  milie- 
vegllehM  Zustand.  Die  Bewegung  beruht  überall  auf  einer  Rotation 
um  die  Längsachse/**!!  der  bei  längeren  und  biegsameren  Arien  auch 
tetivo  und  passive  Beugungen  uud  Streckungen  in  der  Länge  des 
l-'.'.l.  n  .  jedodl  niemals  Schlängelungen  hinzutrclen.j  Alle  die  ver- 
MfeMeaM  I'.cweguiigaerscheinungen  sind  auf  diese  Grundgesetze 
zurückzuführen.  Die  Bacterien  können  sich  durch  einfache  Aenderui 
i|.  i  Botstiomrlelitaiig  abwechselnd  nach  vorn  und  rückwärts  bewege 
ein  morphologischer  Unterschied  zwischen  Vorn  und  Hinten  ist 
nicht   vorhanden.     Besondere   Bcweguugsorgane   der  Bacterien    sind 
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bisher  nicht  bekannt  gewesen;  es  ist  daher  die  Bewegung  der  Bacte- 
rien  nicht  mehr  und  nicht  weniger  wunderbar  geblieben  als  die  ganz 
analoge  der  Oscillarien.  Ueber  die  von  mir  entdeckten  Bewegungs- 
organe «der  Spirillen  werde  ich  später  sprechen. 

Die  Bewegung  der  Bacterien  scheint  an  die  Gegenwart  des  Sauer- 
stoffs gebunden,  bei  Sauerstoffmangel  gehen  die  Bacterien  in  den 
bewegungslosen  Zustand  über.  Auch  ohne  erkennbare  Veranlassung 
wechseln  Ruhe  und  Bewegung  oft  in  kurzen  Intervallen.  Dauernd 
ist  der  bewegungslose  Zustand,  wenn  die  Bacterien  zu  Gallertmassen 
oder  Häutchen  verbunden  sind,  bei  den  Kugelbacterien  und  gewissen 
Fadenbaeterien  (Bacteridien)  ist  niemals  Bewegung  beobachtet. 

Zweifelhaft  ist  ob  bei  den  Bacterien  Sporen-  oder  Gonidienbildung 
stattfindet  In  den  Ruhezuständen  der  Niederschläge  und  Schleim- 
massen finden  wir  allerdings  mitunter  grössere  Bacterien -Zellen, 
welche  einen  stark  glänzenden  ölartigen'  Inhalt  haben  und  Dauer- 
Zellen  zu  sein  scheinen.  Vielleicht  entstehen  aus  solchen  Dauer- 
Zellen  die  merkwürdigen  geschwänzten,  und  mit  einem  Köpfchen 
versehenen  Bacterien ,  welche  schon  von  verschiedenen  Beobachtern 
erwähnt  worden  sind.  Ich  fand  dieselben  in  ungeheurer  Menge  schon 
1851  in  einer  Infusion  von  todten  Fliegen  (vgl.  Tab.  III, fig.  13); 
auch  in  faulem  Kleber,  Eiweiss  und  anderen  faulenden  Flüssigkeiten 
finden  wir  mitunter  .zahllose,  kuglige  oder  ovale  Körperchen  von 
starker  ölartiger  Lichtbrechung,  zwischen  ihnen  auch  solche,  welche 
sich  in  einen  kurzen  zarten  Faden  verlängern;  sie  schwimmen  wie 
B.jn$ttf*i  *n  das  sie  erinnern,  sehr  lebendig,  indem  bald  das  dünne 
Fadenende,  bald  die  dicke  Fettkugel  vorangeht;  der  Faden  biegt 
sich  oft  beim  Schwimmen.  Sie  machen  den  Eindruck  von  Bacterien- 
keimfäden,  die  aus  einer  ölhaltigen  Gonidie  oder  Dauerzelle  hervor- 
gegangen sind.  (Vergleiche  die  Zusammenstellung  älterer  Beobachtun- 
gen bei  Polebotnow,  Ueber  Ursprung  und  Vermehrung  der  Bacte- 
rien in:  Wiesner,  Mikroskopische  Untersuchungen  p.  133.) 

Andere  Entwickelungszustände  der  Bacterien  als  die  hier  auf- 
gezählten habe  ich  niemals  auffinden  können.  — 

Indem  ich  nun  zur  Charakterisirung  der  von  mir  genauer  unter-  \ 
sachten  Bacterienspecies  übergehe,  beabsichtige  ich  weder  die  Gren- 
zen zwischen  natürlichen  Arten,  Formspecies,  physiologischen  Arten 
oder  Rassen  endgiltig  festzustellen,  noch  auch  eine  vollständige  Auf- 
zählung aller  wirklich  vorhandenen  Arten  zu  geben;  ich  übergehe 
vielmehr  hier  eine  Anzahl  Fosmen,  welche  mir  Anrecht  auf  Selbst- 
ständigkeit zu  haben  scheinen,  weil  sie  noch  einer  genaueren  Unter- 
suchung bedürfen,  und  beschränke  mich  darauf  die  am  häufigsten 
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vorkommenden  und  auch  schon  von  früheren  Beobachtern  bemerkten 
Arten  einer  kritischen  Revision  zu  unterwerfen,  nnd  ihre  Grenzen 
schärfer  als  bisher  geschehen  festzustellen ;  ich  hoffe,  dass  diese  Arbeit 
der  in  neueren  Untersuchungen  eingerissenen  chaotischen  Verwirrung 
gegenüber  nicht  nutzlos  sein  wird,  selbst  wenn  dieselbe  in  Zukunft 
wesentliche  Abänderungen  erheischen  wird.  Auch  habe  ich  versucht, 
von  den  hier  aufgestellten  Arten  neue  Abbildungen  zu  geben,  welche 
sämmtlich  unter  derselben  Vergrösserung  (Hartnack  IX.  Oc  3  =  650) 
gemacht  sind.  Arbeiten  über  Bacterien  und  ähnliche  Organismen 
ohne  oder  mit  unrichtigen  Abbildungen,  wie  deren  in  neuerer  Zeit 
so  viele  erschienen,  halte  ich  für  nutzlos,  da  sie  keine  Controle  der 
besprochenen  Formen  gestatten,  während  selbst  die  unvollkommenen 
aber  charakteristischen  Abbildungen  von  Leeuwenhoek  und  0.  F. 
Müller  das  Wiedererkennen  möglich  machen.. 

Ich  theile  dfe  Bacterien  in   vier  Gruppen  (Tribus)  deren  jede 
wieder  aus   einer  oder  mehreren  Gattungen  besteht     Ich  habe  bei 
der  Benennung  der  Gattungen  durchweg  die  älteren  Namen  beibehal- 
ten, um  nicht  die  Nomencl||nr  zu  belasten,  jedoch  den  Charakter  der- 
selben zum  Theil  sStXftSr  und  nach  anderen  Principien  begrenzt 
Trihus  I.     Sphaerobacteria  (Kugelbacterien). 
Gattung  1.  Micrococcu8.  char.  emend. 
Tribus  IL  Midrobacteria  (Stäbchenbacterien). 

Gattung  2.  Bacterium  bhar.  emend. 
Tribus  III.  Desmobacteria  (Fadenbacterien). 
Gattung  t.  Bacillus  n.  g. 
Gattung  4.  Vibrio  char.  emend. 
Tribus  IV.  Spirobacteria  (Schraubenbacterien). 
Gattung  5.  Spirillum  EJir. 
Gattung  6.  Spirochaete  Ehrenberg. 

3.  Kugelbacterien,  Sphaerobacteria, 

Die  Kugelbacterien  unterscheiden  sich  zunächst  durah  die  kugelige 
oder  ovale  Form  ihrer  Zellen,  in  der  Regel  von  minimalen  Dimen- 
sionen unter  1  Mikromm.;  körniger  Inhalt  ist  nicht  zu  unterscheiden, 
wohl  aber  eine  doppelt  conturirte  Membran.  In  Folge  der  Theilung 
hängen  die  Zellen  gewöhnlich  paarweise  aneinander  und  sind  an  der 
Theilungsstelle  stark  eingeschnürt  Bei  fortschreitender  Theilung 
entstehen  kurze  Ketten  aus  3,  4  bis  8  und  mehr  Gliedern,  welche 
entweder  steif  oder  gebogen  sind  und  in  Folge  der  Einschnürungen 
Rosenkranzform  zeigen.  Diese  Ketten  unterscheiden  sieh  daher  von 
den  Leptothrix-  Formen   der  Faden -Bacterien,    welche    keine  Ein- 
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schnflrungen  an  den  Gliedern  besitzen,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Fäden 
der  Nostoc- Arten  von  denen  der  Oscillarien.  Itzigsohn  und  H a  1 1  i e r 
haben  für  die  Rosenkranzketten  der  Kngelbacterien  den  Namen  Mycothrix 
vorgeschlagen;  ich  bezeichne  sie  hier  als  Torulaform.  (Tab.  III.  Fig.  1.) 

Ausser  den  Rosenkranzketten  kommen  die  Kngelbacterien  noch 
in  zwei  anderen  Zuständen  vor.  Die  Zellen,  welche  sich  zur  Kette 
aneinander  reihen,  gestatten  bei  den  Kngelbacterien  eine  gewisse  Ver- 
schiebbarkeit, ohne  Zweifel  weil  die  Intercellularsubstanz,  die  sie  ver- 
bindet, weich  ist;  daher  erscheinen  die  Ketten  unregelmässig,  ge- 
brochen, zickzackartig  verbogen,  einzelne  Glieder  legen  sich  der  Quere 
nach  und  so  entstehen,  während  die  Zelltheilung  fortschreitet,  dichte 
und  verworrene  Zellhaufen,  Zellballen,  Colonien,  welche  aus  einer 
grossen  Zahl  von  Zellen  bestehen  und  unregelmässige  Aneinander- 
ordnung  zeigen.  Man  würde  den  Ursprung  dieser  Haufen  aus  ein- 
fachen Kflgelchen  oder  Rosenkranzketten  nicht  vermuthen,  wenn  nicht 
die  Entwickelungsgeschichte  die  Uebergangsstufen  auffinden  Hesse. 
Ieh  habe  solche  Entwicklungen  insbesondere  bei  den  Kngelbacterien 
der  Pockenlymphe  verfolgt,  doch  kommt  sie  auch  bei  andern  Arten 
vor.    (Vgl.  Tab.  III.  Fig.  2.) 

Noch  häufiger  tritt  der  Fall  ein,  dass  die  aus  der  Zweitheilung 
hervorgegangenen  Tochterzellen  ohne  sich  in  Ketten  anzureihen  sofort 
in  unregelmässiger  Lagerung  sich  neben  die  Mutterzellen  legen  und 
mit  ihnen  durch  Intercellularsubstanz  sich  verbinden.  Auf  diese 
Weise  entstehen  Anhäufungen  zahlloser  Kugelzellen,  welche  gallert- 
artige, oft  ausserordentlich  zähe,  fadenziehende,  tropfenartige  oder 
membranöse  Schleimmassen  bilden.  Diese  Schleimbildung  wird  ins- 
besondere bei  den  Pigmentbacterien  beobachtet,  welche  sich  in  freier 
Luft  entwickeln.  Sie  ist  aber  auch  die  Normalform  bei  den  in  patho- 
logischen Prozessen  auftretenden  Arten,  welche  in  dichter  Schicht 
die  erkrankten  Organe  überwuchern  oder  sich  in  die  Interstitien  der 
Lymphkanäle,  Geftsse  und  anderer  Gewebe  einlagern.  Dieser  Zustand 
entspricht  der  Zoogloea-Form  der  Stäbchenbacterien,  unterscheidet 
sieh  aber  in  der  Regel  durch  geringere  Ent Wickelung  der  Intercellular- 
substanz, in  Folge  deren  die  kugeligen  Zellen  dicht  neben  und  über 
einander  gedrängt  sind  und  unter  dem  Mikroskop  ein  äusserst  cha- 
rakteristisches, dicht  punktirtes  oder  fein  gekörntes  gleichsam  chagrin- 
ähnliehes  Ansehen  bieten.     (Fig.  3.) 

Pasteur  belegt  die  Kngelbacterien  mit  verschiedenen  Namen, 
die  einzelligen  oder  doppelten  als  Monades,  die  Gallertmassen  als 
Mycoderma,  die  Rosenkranzfaden  als  corpusctdes  en  chapelet  und 
Torulac&s;  unter  letzterem  Namen  führt  sie  auch  van  Tieghem 
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auf.  Ehrenborg  bezeichnet  die  Kngelbacterien  als  Monaden,  die 
farblose  der  Infusionen  als  Monas  OrtputadsM ,  diejenige,  welche 
rothes  Pigment  erzeugt,  als  .1/.  protltyiosa.  Unter  entere  m  Namen 
fuhrt  auch  Ho  ff  mann  (Bot.  'Mg.  1809  pag.  254)  die  Kngelbactcrien 
auf  und  bildet  ihre  Ketten  (I.  c.  tab.  4.  fig.  14)  ab.  Die  Kugel- 
Kactcrien  als  Monudi-n  zu  bezeichnen  gebt  jedoch  aus  folgendem 
Grunde  nicht  an.  Die  Gattung  Monat  umfssst  in  ihrer  gegenwärti- 
gen Begrenzung  zwar  zweierlei  ganz  verschiedenartige  Wesen,  nitiu- 
lich  Zoosporen  von  Wasserpilzen,  C/<i/lriih~aa-en,  Mi/xoMyceteii  und 
imilcn'ii.  die  natürlich  mundlos  sind,  und  wirkliche  Infusorien,  welche 
mit  Hilfe  eines  Mundes  feste  Nahnmgspartikctn  aufnehmen;  für  beide 
Formen  charakteristisch  ist  der  kugelige  oder  elliptische,  meist  fsrb- 
lOM  Körper,  der  sich  mit  Hilfe  einer  Flirumergeissel  bewegt.  Dun 
K  n  gelb  acte  rien  aber  fohlt  nicht  nur  die  Geissei,  sondern,  soweit  ich 
bis  jetzt  beobachtet,  überhaupt  jede  spontane  Bewegung;  sie  zeigen 
nur  Molecularbcwcgung,  welche  freilich  bei  diesen  so  kleinen  und 
leichten  Kilrpereben  oft  sehr  lebhaft  ist,  ao  dass  man  sie  ohne  ge- 
nauere Beobachtung  leicht  mit  einer  spontanen  verwechseln  kaun, 
namentlich  dann,  wenu  echte  Bakterien  oder  Monaden  die  Kugelzcllon 
oder  Ketten  bei  ihren  .Sprüngen  mit  fortreissen. 

Wegen  des  Maugels  der  spontanen  Bewegung  hat  Scbroeter 
in  dem  voranstellenden  Aufsatz  die  Kugel  bade  rien,  welche  Pigmente 
erzeugen,  mit  demselben  Namen  belegt,  welchen  Davaiuc  für  die 
unbeweglichen  Stäbchen  des  Milzbrandblutcs  eingeführt  hat  (Üacteri- 
dium).  Die  Milzbratidbactcridien  unterscheiden  sich  jedoch  durchaus 
von  deu  Pigmcntbactcrieu,  da  sie  Stäbchen-  oder  lang  fadenförmig 
sind;  sie  kOnnen  daher  mit  den  Kugelbactcrien  nicht  in  einer  Gattung 
zusammengestellt  wurden,  da  der  Mangel  der  Bewegung  der  einzige 
beiden  gern cinschaftli che  Charakter  ist. 

Dagegen  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  llallier  unter  sei- 
nem J/i'iwwviu  zum  Tlieil  die  nämlichen  Orgauismen  verstanden 
hat,  die  ich  selbst  ab  Kugelbactcrien  bezeichne;  indess  ist  die  Hai- 
ti ersehn  Lehre  vom  MioroCOCM,  wie  schon  Hoffmanu  Und  De  Bary 
nachgewiesen,  derart  mit  BBTJtlrHgtB  Uobatiptuiigcu  und  unkritischen 
um  dim-Lwi  bt,  Am  eine  Kruirung  seiner  wirklichen  Beobach- 
tungen geradezu  unmöglich   ist. 

Die  Kugelbaeterien  sind  die  kleinsten  aller  mikroskopischen  Orga- 
nismen, ihre  lirii*se  lilsst  sieh  direet  nicht  mohr  mit  Sicherheit  messen. 
W.rm  ilii-selbcn,  wie  das  fast  immer  der  Fall,  gleichzeitig    mit  An- 
kommen, so  kaun  der  Zweite!  entstehen,  ab  iiutlbü 
wirklich  Ton  B,    Termo   verschieden    und    nicht    hlos,    wie    fast   alle 
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neueren  Beobachter  annehmen,  jüngere  Entwickelungszustände  oder 
Keime  von  B.  Termo  sind.  Bringt  man  die  Zoogloea-Form  einer 
Kngelbacterienart  anf  das  Objectglas,  so  findet  man  in  der  Regel 
die  fein  pnnktirten  Schleimmassen  dicht  umlagert  von  beweglichen 
Stäbchenbacterien,  nnd  man  kann  leicht  zn  der  irrthümlichen  Annahme 
kommen,  dass  die  letzteren  ans  der  Gallert  hervorgetreten  sind.  Es 
ist  auch  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  B.  Termo  selbst  in  seiner 
Zoogloea-Form  manchmal  aus  kugeligen  Körperchen  zu  bestehen 
scheint,  da  die  kleinen  Stäbchen  in  der  Regel  so  geordnet  sind,  dass 
ihre  Köpfe  der  Peripherie  der  Gallert  zugewendet  sind.  Doch  ist, 
wie  schon  bemerkt,  die  Zoogloea-Form  von  B.  Termo  in  der  Regel 
durch  die  viel  reichlicher  entwickelte  Intercellularsubstanz  von  den 
dicht  gedrängten  Schleimmassen  der  Kugelbacterien  zu  unterscheiden. 
(Vgl.  Fig.  3  u.  5.)  Auch  ist  die  Intercellularsubstanz  der  letzteren 
in  der  Regel  im  Wasser  leichter  löslich.  Sobald  man  übrigens  hin- 
reichend starke  Vergrösserungen  anwendet,  ist  der  Formunterschied, 
welcher  die  kurzcylindrischen  Körperchen  des  B.  Termo  von  den 
kugeligen  der  Kugelbacterien  unterscheidet,  besonders  bei  Anwesen- 
heit von  Zellpaaren  und  Rosenkranzketten,  nicht  zu  verkennen. 

Eine  andere  Irrthumsquelle  entsteht  dadurch,  dass  auch  nicht- 
organisirte  Körperchen  in  Form  unmessbar  kleiner  Kügelchen  auf- 
treten. Es  gilt  dies  insbesondere  von  den  amorphen  pulverigen 
sogenannten  molecularen  Niederschlägen  der  verschiedensten  organi- 
schen und  anorganischen  Substanzen:  kohlensaurer  Kalk,  oxalsaurer 
Kalk,  Inulin,  Kautschuk,  Harz,  Gummigutt,  chinesische  Tusche  u.  s.  w., 
ganz  besonders  aber  von  Fetten  und  Eiweissstoffen.  Diese  Gebilde, 
welche  gewöhnlich  als  Detritus  bezeichnet,  mitunter  in  unendlicher 
Menge  in  Flüssigkeiten  oder  Geweben  thierischen  oder  pflanzlichen 
Ursprungs  auftreten,  stimmen  oft  in  Grösse,  Form  und  Anhäufung 
derart  mit  Kugelbacterien  überein,  dass  es  geradezu  unmöglich  wird, 
ohne  die  sorgfältigste  Untersuchung  sich  vor  Verwechselungen  zu 
schützen.  So  werden  z.  B.  Beobachtungen  über  die  beim  Gerinnen 
der  Milch  stattfindenden  Vorgänge  dadurch  ausserordentlich  erschwert, 
dass  einerseits  die  Butterkügelchen  in  allen  Grössen  bis  zur  molecu- 
laren wirklicher  Kugelbacterien  auftreten,  andererseits  aber  auch  das 
Casein  sich  beim  Gerinnen  in  unmessbar  kleinen  Kügelchen  aus- 
scheidet, welche  lebhafte  Molecularbewegung  zeigen  und  leicht  für 
Organismen  gehalten  werden  könnten,  selbst  dann  noch,  wenn  sie 
sich  zu  gelatinösen,  feinkörnigen  Conglomeraten  aneinander  häufen. 
Vor  der  Verwechselung  mit  Caseinkügelchen  kann  man  sich  zwar 
durch  Kali  schützen,  welches  dieselben  löst,  die  Kugelbacterien  da- 
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gegen  nicht  angreift.  Bei  der  Unterscheidung  von  minimalen  Fett- 
tröpfchen aber  lassen  uns  die  Reagenzien  im  Stich,  da  anf  Aether 
u.  8.  w.  in  schleimigen  Flüssigkeiten  kein  Verlass  ist  und  auch  der 
Unterschied  in  der  Lichtbrechung  bei  diesen  kleinsten  Kti  gelchen 
kaum  sicher  wahrgenommen  wird.  Die  Unterscheidung  dieser  P  s  e  n  d  o  - 
Bacterien,  wie  sie  Hoff  mann  nicht  unpassend  benannt  hat,  von 
echten  Kugelbacterien  ist  eine  Aufgabe,  welche  unsere  heutigen 
Mikroskope  noch  nicht  in  allen  Fällen  mit  der  erforderlichen  Sicher- 
heit lösen;  die  Entscheidung  giebt  allein  die  Entwickelungsgeschiehte: 
Kflgelchen,  die  sich  theilen  und  in  Ketten  entwickeln,  sind  Organis- 
men; wo  dies  nicht  der  Fall,  haben  wir  es  mit  Pseudobacterien  an 
thun.  Beiläufig  bemerke  ich  hier,  dass  auch  die  Ausscheidung  des 
Fibrin  ans  dem  Blutplasma  zu  Pseudobacterien  Veranlassung  geben 
kann,  da  man  die  unmessbar  dünnen  und  langen  Fibrinoiden  mit 
Fadenbacterien  verwechseln  könnte.  Noch  mehr  erinnern  dieselben 
freilich  in  ihrer  netzförmigen  Verfilzung  an  die  Pseudopodien  der 
Polythalamien  und  Myxomyceten. 

Abgesehen  von  der  Form  nnd  Bewegung  unterscheiden  sich  die 
Kugelbacterien  von  den  Stftbchenbacterien  auch  durch  ihre  Function. 
B.  Termo  ist  das  Ferment  der  Fäulniss.  Die  Kugelbacterien  sind 
ebenfalls  Fermente,  aber  sie  erregen  nicht  Fäulniss,  sondern  Zer- 
setzungen anderer  Art.  Sie  kämpfen  in  der  Regel  mit  den  Fäulniss- 
bacterien  auf  dem  nämlichen  Boden  nm  das  Dasein,  und  ihre  Pro- 
duete  werden,  wenn  sie  unterliegen,  von  den  Fäulnissbacterien  zerstört. 

Kann  nun  auch,  wie  ich  überzeugt  bin,  darüber  kein  Zweifel 
bestehen,  dass  die  Kugelbacterien  einer  selbstständigen  Abtheilung 
angehören,  so  bin  ich  doch  darüber  noch  zu  keinem  entscheidenden 
Urtheil  gelangt,  ob  sich  unter  den  Kugelbacterien  selbst  wieder  ver- 
schiedene Gattungen  unterscheiden  lassen,  ob  ferner  alle  die  Kugel- 
bacterien, welche  verschiedenartige  Fermentwirkungen  äussern,  auch 
als  verschiedene  Arten,  oder  ob  sie  nur  als  natürliche  Rassen  oder 
Culturvarietäten  zu  betrachten  sind.  Indem  ich  mich  jedoch  auf  das 
beziehe,  was  ich  bereits  auf  pag.  135  über  Species  und  Rassen  bei  den 
Bacterien  entwickelt  habe,  werde  ich  im  folgenden  alle  Kugelbacterien, 
welche  sich  als  Fermente  eigener  Art  verhalten,  als  eben  so  viele 
„physiologische  Species"  aufführen. 

Ich  habe  die  Kugelbacterien  als  eine  selbstständige  von  den 
8täbchenbacterien  verschiedene  Gattung  zuerst  in  meinem  Vortrage  in 
der  Schlesischen  Gesellschaft  vom  14.  Februar  1872  unterschieden,  in 
meinem  Aufsatze  über  Organismen  in  der  Pockenlymphe  (Virehow's 
Archiv  1872,  Bd.  55)  habe  ich  eine  genauere  Charakteristik  der  ein- 
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xigen  Gattung  gegeben,  welche  wir  bisher  unter  den  Kugelbac- 
terien  unterscheiden,  und  derselben  einen  neuen  Namen  „Micro- 
sphaera"  beigelegt.  Ich  übersah  dabei,  dass  dieser  Name  bereits 
von  Level  116  an  eine  Erysiphe  vergeben  war;  um  nicht  nochmals 
die  ohnehin  Überreiche  Synonymie  mit  einem  neuen  Worte  zu  belasten, 
habe  ich  nunmehr  den  von  Hai  Her  aufgestellten  und  in  weiten 
Kreisen  eingebflrgerten  Namen  Micrococcus  adoptirt.  Es  versteht 
sieh  jedoch  von  selbst,  dass  ich  mit  Micrococcus  nur  den  ganz 
bestimmten  Begriff  verbinde,  den  ich  in  der  vorstehenden  Erläuterung 
auseinandergesetzt  habe,  und  dass  alles,  was  Hallier  Aber  Ent- 
stehung seiner  Micrococcus -Schwärmer  aus  und  deren  Entwickelung 
sm  verschiedenen  Schimmelpilzen  angiebt,  auf  meine  Gattung  Micro- 
coccus  keinen  Bezug  hat.  Die  Merkmale  von  Micrococcus  char. 
emend.  sind  ausschliesslich  folgende:  Zellen  farblos  oder  schwach 
gefärbt,  sehr  klein,  kugelig  oder  oval,  durch  Quertheilung  zu  zwei- 
oder  mehrgliederigen  kurzen  rosenkranzförmigen  Fäden  (Mycothrix, 
Torulaform),  oder  zu  vielzelligen  Familien  (Colonien,  Ballen,  Haufen) 
m  8chleimmassen  (Zoogloea-,  Mycoderma-Form)  vereinigt,  ohne 
Bewegung« 

Da  die  Arten  von  Micrococcus  sich  durch  die  Gestalt  und  Grösse 
Uurer  Zellen  nur  sehr  schwierig,  wohl  aber  durch  deren  physiolo- 
gische Thätigkeit  leicht  unterscheiden  lassen,  so  ordne  ich  dieselben 
in  drei  Gruppen:  ckromogene,  zymogene  und  pathogene  Kugelbacterien 
der  Pigmente,  der  Fermentationen  und  der  Contagien. 


4.  Pigmentbaeterien;  Zymogene  Xugelbaeterien. 

Diejenigen  Kugelbacterien,  welche  in  gefärbten  Gallertmassen 
auftreten,  bezeichne  ich  als  Pigmentbaeterien  (ckromogene  Mi- 
crococcusarten).  Ueber  diese  Arten  und  die  von  ihnen  erzeugten 
Farbstoffe  verbreitet  sich  die  in  diesem  Hefte  abgedruckte  Schroe- 
ter'sebe  Abhandlung,  so  dass  ich  hier  nur  in  Bezug  auf  die  biolo- 
gischen Verhältnisse  dieser  Arten  Ergänzungen  beifüge. 

Alle  Pigmentbaeterien  vegetiren  in  Zoogloeaform  (Mycoderma 
Pasteur);  sie  bilden  schleimige  Massen,  welche  in  Folge  ausser- 
ordentlich rascher  Zellvermehrung  sich  in  kurzer  Zeit  auf  der  Ober- 
fläche ihrer  bald  flüssigen,  bald  festen,  in  der  Regel  organischen 
Nährsubstans  entwickeln,  und  dieselbe  mitunter  vollständig  in  far- 
bigen Sehleim  einhüllen.  Das  Pigment  entsteht  nur  in  Berührung 
mit  Luft,  erscheint  daher  zuerst  an  der  Oberfläche  und  dringt 
allmählich  mehr  oder  minder  in  die  Tiefe  ein. 

Alle  Pigmentbaeterien  erzeugen  eine  alkalische  Reaction;   selbst 
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wenn  das  Medium,  in  dem  sie  sicli  vermehren,  ursprünglich  neutral 
oder  sauer  war,  tritt  die  alkalische  Reaetion  auf,  sobald  der  Farb- 
stoff sich  bildet.  Nach  Schröder  geht  jedoch  der  alkalischen  Itenc- 
tiwt  stets  die  Erzeugung  einer  Saure  voraus,  nnd  durch  Ueberhand- 
uuhiDcn  des  alkalischen  Stoffs  wird  das  I'igment  oft  zerstört  (1.  c.  p.  113). 

Eine  unerschöpfliche  Quelle  filr  die  verschiedenartigsten  Pigment- 
bat  teilen  sind  gekochte  und  in  feuchter  Luft  sich  selbst  uberlassene 
Kaitoffelseheiben,  wie  zuerst  Fresenius  (Beiträge  zur  Myeologie, 
Heft  II.)  hervorhob;  da  suf  diesen  Kartoffeln  sich  stets  in  kurzer 
ZeH  gefärbte  Schleimmassen  entwickeln,  so  ist  zu  folgern,  dass  die 
Luft  stets  Keime  von  Pigroentbacterien  mit  sich  fuhrt;  auf  der 
andern  Seite  steht  feBt,  dass  ein  bestimmtes  Pigment  oft  lange  Zeit 
in  einer  bestimmten  Localität  sich  nicht  von  selbst  bildet,  so  bald 
es  aber  einmal  aufgetreten,  sich  beliebig  vermehren  lässt.  Wir  fol- 
gern daraus,  dass  die  Keime  der  verschiedenen  Pigmenthacterien  nicht 
gleichmütig  in  der  Luft  vertheilt  sind,  dass  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Art  nicht  vorbanden  ist,  dass  aus  diesem  Grunde  die  Pig- 
mente sich  nicht  beliebig  hervorrufen,  noch  das  eine  in  das  andere 
willkürlich  umwandeln  lassen,  dass  deren  Erscheinen  vielmehr  vom 
Zufall  abhangt.  Endlich  steht  fest,  dass  die  verschiedenen  Pigmente 
nicht  etwa  von  oinem  und  dem  nämlichen  Organismus  in  Folge  ver- 
schiedenartiger Nahrnng  oder  verschiedener  äusserer  Verhältnisse 
gebildet  worden;  denn  auf  derselben  Kartoffelscheibe  vegetiren  dicht 
neben  einander  und  doch  scharf  von  einander  getrennt  verschiedene 
Pigmuntschleimc,  nnd  jeder  giebt  bei  der  Vermehrung  ausnahmslos 
nur  den  nämlichen  Farbstoff,  anch  wenn  die  Nahrsubstanz  in  der 
verschiedenartigsten  Weise  abgeändert  wird  (z.  B,  Brod,  Fleiach, 
Kartoffeln,  künstliche  Nährstoftlbsungeu).  Es  kann  daher  mit  Be- 
stimmtheit geschlossen  werden,  dass  die  Pignicnterzeugung  ein  Re- 
sultat, nicht  äusserer  Bedingungen,  sondern  speetäscher,  physiolo- 
gischer und  durch  Fortpflanzung  constant  sich  vererbender  Eigen- 
thiiniliehkeiten  ist,  ganz  ebenso  wie  etwa  der  rothe  oder  gelbe 
Farbstoff  in  den  Blumen  von  liosa  canina  und  fiosu  ICt//imlrritt, 
Troto  der  äusseren  mikroskopischen  Lebereinstimmuug  sind  wir  daher 
berechtigt,  verschiedene,  wenn  auch  hier  jetzt  nur  physiologische 
Spcciea  der  Pigmenthacterien  zu  unterscheiden. 

Je  nachdem  die  Pigmente  in  Wasser  löslich  sind,  oder 
nicht,  zerfallen  sie  in  zwei  Klassen;  in  der  zweiten  Klasse  beschränkt 
sich  das  Pigment  auf  Protoplasma  und  IntercclIularsubsUnz  der 
Zoogtoen,  in  der  ersten  verbreitet  es  sich  auch  in  den  Medien,  In 
deuen  sie  vegetiren. 
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Zar  ersten  Klasse  gehören  die  Kngelbacterien  des  rothen  und 
gelben  Pigment,  znr  zweiten  die  des  orange,  grünen  und  blauen; 
von  einigen  Farbstoffen  ist  das  Verhältniss  noch  nicht  festgestellt. 

a.  Unlösliche  Farbstoffe. 

1.  Micrococcu8  prodigiosus  (Monas  prodigiosa  Ehr.  Palmdia 
prodigiosa  Moni.  Bactetidium  prodigiosum  Schroet). 

Während  ich  zwei  Jahre  lang  vergeblich  mich  bemühte,  diese 
am  längsten  beobachtete  und  da rch  Ehrenberg  in  ihren  historischen 
Beziehungen  in  interessantester  Weise  beschriebene  Art  im  Pflanzen- 
physiologischen  Institut  zu  erziehen,  in  welchem  sie  früher  sich  stets 
reichlich  gebildet  hatte,  erhielt  ich  am  28.  Juli  187 2 m dieselbe  wieder 
durch  Herrn  Stud.  Lange ndorf,  bei  dem  sie  sich  unter  der  Glas- 
glocke auf  gekochten  Kartoffeln  innerhalb  wenig  Tagen  erzeugt  hatte. 
Auffallend  ist  der  zähe  fadenziehende,  fast  membranöse  Schleim,  den 
diese  Art  mitunter  bildet,  so  dass  es  schwierig  ist,  eine  kleine 
Portion  mit  der  Nadel  auf  das  Objectglas  zu  bringen.  Auf  Tab.  HI. 
Fig.  1  habe  ich  Abbildungen  der  isolirten  Kflgelchen,  Fig.  3  der 
Zoogloeaform  gegeben;  die  Zeichnungen  können  jedoch  auch  für  alle 
übrigen  Arten  gelten,  da  diese  unter  dem  Mikroskop,  abgesehen  von 
geringen  Grössenverschiedenheiten,  sich  vollständig  gleichen. 

Pfirsichblflthrothe  Färbungen,  die  sich  mitunter  auf  der  Oberfläche 
verschiedener  im  Wasser  modernder  Gegenstände,  oder  als  Absatz 
am  Boden  bilden,  scheinen  einer  eigentümlichen  Micrococcusart 
anzugehören. 

2.  Microeoecus  hUeus  (Bacteridium  luteum  8chroeter  I.  c 
p.  119). 

Die  gelben  Tröpfchen  von  der  Grösse  eines  Mohnsamen  bis  zur 
halben  Pfefferkorngrösse,  welche  Schroeter  im  Pflanzenphysiolo- 
gisehea  Institut  auf  Kartoffeln  erzog,  habe  ich  auf  demselben  Nähr- 
boden ebenfalls  zn  allen  Zeiten  erhalten;  am  27.  März  1872  brachte 
ich  eine  Nadelspitze  dieses  hellgelben  8chleims  in  einen  Reagenz- 
eytinder,  welcher  eine  weiter  unten  genauer  beschriebene  künstliche 
Nähriflssigkeit  (weinsaures  Ammoniak)  enthielt;  auf  der  Oberfläche 
dieser  Flüssigkeit  vermehrte  sich  die  gelbe  Zoogloea  dergestalt,  dass 
sie  bis  Ende  April  eine  dicke  gelbe  Haut  bildete,  welche  den  Quer- 
schnitt des  Reageazgläsehens  übertraf  nnd  sich  daher  in  tiefen  Falten 
auf  nnd  ab  bog,  auch  an  den  Wänden  sich  weit  in  die  Höhe  zog, 
ohne  jedoch  die  Flüssigkeit  selbst  zn  färben,  da  das  Pigment  in 
Wasser  anlMieh  ist,  wie  das  des  M.  prodigiosus.  Auch  am  Boden 
bildete  sich  ein  gelber  Absatz. 
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b.  Lösliche  Farbstoffe. 

3.  Micrococcvs  aiirantiacun  (Bacteridium  nurtmttacum  Schroe- 
ter  p.  llü)  wurde  .von  Scbrceter  im  pllunzciipliysiologiachon  lii- 
atilnl  auf  gekochten  KartolTelschoiben  erzogen,  auf  denen  es  kloine 
Tröpfchen  oder  auch  grössere  Flecken  bildete. 

Am  25.  November  1871  erschienen  auf  einem  gekochten,  in  der 
Mitte  durchgeschnittenen  Hühnerei,  welches  ich  ein  Paar  Tage  vorher 
unter  eine  Glasglocke  gestellt  halte,  und  zwar  zuerst  auf  dem  Ei- 
weiss,  orangegelbe  Flecke  von  Stecknadelkopf;; rosse,  und  darunter, 
in  grosser  Zahl  zerstreut:  die  Färbung  war  ganz  dio  des  Eidotter; 
die  Flecken  breiteton  sich  allmählich  aus,  nnd  Überzogen  fast  gleich- 
massig  die  ganze  Unterseite  des  Eies;  sie  erschienen  auch  auf  dem 
Gelbei,  von  dem  sie  sich  durch  die  Farbe  kaum  untersiMe,]ui. 
Diese  Tröpfchen  bestanden  aus  zahllogen,  einfach  oder  paarweise, 
auch  wohl  zu  vier  zusammenhängenden  Kllgelcheii,  welche  eich  leicht 
im  Wasser  vcrtheilen  Hessen  und  dann  nur  Molecularbcwegung  zeig- 
ten; isotirte  Kügelchen  hatten  eine  ovale  Form;  in  dichter  Lagerung 
zeigte  die  Masse  jenes  für  die  Zoogloea  der  Kugelbacterien  charak- 
teristische feinpnnktirte  Ansehen  (vgl.  Tab.  111.  Fig.  3). 

Als  nach  einiger  Zeit  das  Ei  unter  Entwicklung  eines  unerträg- 
lichen Geruchs  zu  faulen  begann  und  Bicb  gleichzeitig  farblose 
Stäbchen  bacterien  im  Uebermasse  entwickelten,  wurde  die  Glasglocke 
entfernt,  und  das  Ei  trocknete  allmählich  aus,  wobei  die  goldgelben 
Flecken  und  Tröpfchen  sich  etwas  intensiver  färbten.  So  trocken  in 
einer  Schachtel  aufbewahrt,  verloren  die  Figment-Bacterien  nicht  ihre 
Lebensfähigkeit;  denn  als  ich  am  1.  März  1872  auf  frisch  gekochte 
Hühnereier  ein  Wenig  von  der  goldgelben  Masse  mit  Hülfe  der  Nadel 
brachte,  entwickelten  aich  sofort  nach  drei  Tagen  die  orangefarbenen 
Gatlerl tropfen  und  vermehrten  sieh,  wie  beim  ersten  Mal ;  wenn  ich 
mit  dem  Messer  etwas  von  der  Masse  über  das  harte  Eiweise  ver- 
teilte, so  erhielt  ich  bald  goldgelbe  Streifen,  die  sich  rasch  ver- 
größerten, und  zu  neuer  Uebertragung  auf  andere  Eier  dienten. 
Von  dem  goldgelben  Schleim  wurde  eine  an  der  Nudelspilze  haftende 
minimale  Menge  am  Ü.  März  in  einen  lteagenzcjlindcr  gebracht,  in 
welchem  20  Gm.  einer  einprocentigen  Nähratofflösnng  (von  essigsaurem 
nnd  weinsaurem  Ammoniak  nebst  den  erforderlichen  Aschen  salzen) 
enthalten  war;  zwei  Tage  spater  hatten  sich  die  Pigtncnlbaeterien 
bereits  so  vermehrt,  dasa  sie  eine  2  —  3  Millimeter  hohe  goldgelbe 
Schicht  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bildeten;  ein  Tröpfchen 
von  dieser  Schicht  in  einen  Hcagenzcvlinder  mil  gleicher  Nahrstoff- 
lösungam  16.  März  gebracht,  erzeugte  wiederum  eine  goldgelbe  Schicht 
innerhalb  zwei  Tagen  aaf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit. 
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Hartgekochtes  Hühnereiweiss,  welches  am  16.  April  1871  in  einem 
Reagenzcylinder  mit  destillirtem  Wasser  nochmals  aufgekocht  und 
dann  durch  Znschmelzen  hermetisch  eingeschlossen  war,  hatte  sich 
7  Monate  unverändert  schneeweiss  und  fast  ohne  Spur  von  Fäulniss 
erhalten,  als  am  25.  November  die  dünne  ausgezogene  Spitze  des 
Beagenzcylinders  abbrach;  wenig  Tage  darauf  entwickelten  sich  im 
Wasser  Stäbchenbacterien,  welche  dasselbe  trübten;  als  im  Min  1872 
der  Cylinder  wieder  untersucht  wurde,  war  die  Flüssigkeit  achte 
orangegelb  geworden  und  wimmelte  von  zahllosen  unbeweglichen 
Kugelbacterien ,  die  einzeln,  oder  häufiger  paarweise,  doch  auch  zu 
8y  4  und  in  grösserer  Zahl  zu  geraden  oder  verbogenen  Torula- 
^cetten  in  unregelmässigen  Häufchen  verbunden  waren;  die  Grösse  der 
einzelnen  Zellen  bestimmte  ich  zu  1,5  Mikrom.;  es  schien  mir  dies 
der  nämliche  M.  aurcmtiacu$,  den  ich  früher  nur  auf  der  Oberfläche 
der  Eier  gefunden  hatte. 

4»  Micrococous  chlorinus.  Auf  demselben  Ei,  auf  welchem  die 
orangegelben  Flecken  sieh  bildeten,  erschien  gleichzeitig  auch  gelb-  oder 
saftgrünes,  schleimiges  Pigment,  das  ebenfalls  von  Kugelbacterien 
erzeugt  war.  Den  nämlichen  Farbstoff  erhielt  ich  in  Lösung  in  einem 
Reagenzcylinder,  in  welchem  am  21.  Nov.  1871  gekochtes  Hühner- 
eiweiss  mit  destillirtem  Wasser  übergössen  worden  war;  das  Ei  weiss 
begann  sieh  zu  zersetzen,  die  Flüssigkeit  wurde  milchig;  nach  einiger 
Zeit  sammelte  sich  an  der  Oberfläche  derselben  eine  saftgrüne  Schleim- 
Schicht  mit  einer  Mlcrococcushaut,  welche  nach  unten  sich  allmählich 
verbreitete,  und  bis  Mitte  März  die  ganze  Flüssigkeit  schön  gelbgrtin 
gefärbt  hatte;  im  Laufe  des  April  wurde  dieselbe  sogar  klar,  und 
behielt  dabei  ihre  gelbgrüne  Farbe,  während  ein  gleichfarbiger 
Baeterien-Niederschlag  sich  absetzte. 

Als  ich  am  5.  August  1872  den  weissen  Bacterienabsatz,  welcher 
ans  froheren  Versuchen  sich  in  einer  künstlichen  Nährflüssigkeit 
(weinsaures  Ammoniak)  niedergeschlagen  hatte,  mit  derselben  Flüssig- 
keit nochmals  flbergoss,  wurde  dieselbe  sofort  in  Folge  neuer  Bac- 
terienvermehrung  milchig;  drei  Tage  später  hatte  sich  bereits  an 
ihrer  Oberfläche  eine  1  Gm.  hohe,  gelblich  saftgrüne  Schicht  gebildet, 
auf  der  eine  Zoogloeahaut  (Mycoderma)  von  dem  bekannten  fein- 
kömigen  Ansehn  der  Kugelbacterien  schwamm;  allmählich  wurde  die 
gesammte  Nährflüssigkeit  gelbgrün.  Dieser  Farbstoff  wird  durch  8äuren 
nicht  gerottet,  wie  der  blaugrüne,  zu  M.  cyaneus  gehörende,  sondern  ent- 
färbt; vielleicht  ist  er  mit  dem  der  sog.  gelben  Milch  verwandt  (vergl. 
Schroeter  1.  c  p.  120,  der  auch  auf  Kartoffeln  saftgrüne  Fär- 
bana; fand). 


ff.   Mim.  /.'<;■  irilili'uiii   i-i/'iiieuai   Schroeter  1.  c. 

p.  122). 

Die  elliptischen  unbeweglichen  Kügelcbcn  dieser  Art  wurden  von 
Sclirocter  im  Januar  1S70  ula  Ursache  einer  auf  gekochten  Kartoffeln 
erschienenen  umfangreichen  und  intensiven  Blaufärbung  beobachtet. 
Mir  selbst  kam  dieses  blane  Pigment  zur  Beobachtung,  als  ich  tuerst 
am  29.  Januar  1872  ein  Gemisch  von  8  Cub.-Cm.  dcstillirtem  Wasser, 
2  Cub.-Cm.  concentrirter  Lösung  von  saurem  weinsteinsaurem  Kali  and 
2  Cub.-Cm.  käuflichem  essigsaurem  Ammoniak  nebst  den  nölhigen 
Nillirsalzen  mit  einem  Tropfen  Bactcricnflüssigkeit  versetzte  und  in 
einem  geheizten  Blechkasten  bei  ca.  30"  C.  offen  stehen  lies».  An 
der  Oberfläche  bildete  sich  eine  Zoogloea  (Mycodcrma-Haiit)  von 
Kngelbacterien,  neben  unzähligen  Stäbchen  bacterien;  nach  neun  Tagen 
begann  die  Flüssigkeit  sich  schwach  blaugrün  zu  färben;  die  Färbung 
wurde  von  Tag  zu  Tag  intensiver  nnd  reiner  blau  und  war  am 
17.  Februar  ganz  blau,  wie  Kupfervitriollösung.  Durch  Uebertragung 
der  auf  der  Oberfläche  schwimmenden  Zooglucahaut,  sowie  der  sich 
allmählich  bildenden  Bacterien-Absätze  konnte  ich  aus  neuen  Losungen 
von  ähnlicher  oder  modifizirter  Zusammensetzung  den  blauen  Farb- 
stoff immer  wieder  erzeugen,  so  dass  die  Ferinenttkatigkeit  dieser 
„Pigmentmutter"  nicht  bezweifelt  werden  kann;  bei  Aussaat  wurde 
die  Flüssigkeit  zuerst  alkalisch,  trübe,  milchig,  so  lange  die  steU  gleich- 
zeitig vorhandenen  Stäbchen- Bacterien  sich  Überwiegend  vermehrten, 
schliesslich  aber  ganz  klar  und  rein  blan,  nachdem  diu  Ilacterien 
sich  am  Boden  abgesetzt  hatten.  Ich  werde  auf  diese  Verhältnisse 
spAter  noch  einmal  zurückkommen. 

Der  blaue  Farbstoff  wurde  von  mir  in  einer  vorläufigen  Mitthei- 
lung  vom  14.  Februar  1872  mit  dem  Lttcmua  verglichen,  dem  er 
äusserlich  ganz  gleicht;  auch  wird  derselbe  durch  Säuren  roth,  durch 
Nuntralisirung  der  Saure  mittelst  Ammoniak  wieder  blau;  er  wird 
durch  Alcohol  nicht  gefällt;  er  iluorcscirt  nicht  und  besitzt  ein 
Spoctrum  ohne  Absorbtionsatreifen,  nur  mit  Verdunkelung  der  schwacher 
brechenden  Hälfte. 

Bekanntlich  ist  der  LacmusfarbstolT  auch  nicht  als  solcher  in  den 
Fleclitenausztlgcn  enthalten,  aus  denen  er  dargestellt  wird;  diese  sind 
vielmehr  ursprünglich  farblos  und  erlangen  ihr  Pigment  erst  durch 
eine  Art  Gährung  oder  Fäulniss,  bei  welcher  Ammoniak  und  andere 
Basen  (Kalk)  eine  noch  nicht  naher  ermittelte  Rolle  spielen;  es  läset 
sieh  bis  jetzt  uoch  nicht  feststellen,  ob  bei  der  echten  Lacutusgäh- 
rung  auch  Kugel  bacterien  betheillgt  sind. 

Der  von  mir  erzeugte  blane  Farbstoff  enthalt  kohlensaures  Amme- 
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niak,  welches  durch  die  Fermentthätigkeit  aus  dem  ursprünglich 
zugesetzten  weinsauren  Ammoniak  entstanden  ist;  derselbe  zeigt 
jedoch  nicht  Jone  Beständigkeit,  wie  einige  andere  Pigmente  chro- 
mogener  Kngelbacterien;  denn  die  Flüssigkeit,  in  welcher  er  sich 
löst,  erscheint  in  der  Regel  anfangs  spangrün  und  wird  erst  allmäh- 
lich blau;  am  Licht  verliert  er  nach  einiger  Zeit  wieder  seine  Inten- 
sität und  zeigt  eine  blaugrüne  Nuance,  wobei  sich  ein  dunkelbraunes 
Pulver  absetzt;  in  andern  Fällen  erhielt  sich  die  span-  oder  lauch- 
grüne Färbung,  ohne  in  Lacmusblau  überzugehen,  und  steigerte  sich 
sogar  zu  grosser  Intensität  und  Reinheit;  auch  lauchgrüne  Lösung 
wird  durch  Säuren  roth,  durch  Ammoniak  das  Grün  wieder  hergestellt; 
es  handelt  sich  hier  offenbar  nur  um  Modification  eines  und  desselben 
Pigments  durch  noch  unbekannte  chemische  Reactionen.  Eine  sehr 
intensiv  spangrüne  Fleckenbildung  beobachtete  ich  auch  am  8.  Au- 
gust 1872  auf  gekochten  Kartoffelscheiben,  und  auch  hier  fanden 
sich  auf  und  zwischen  den  Kartoffelzellen  zahllose  Kngelbacterien, 
denen  die  Erzeugung  des  Pigment  zuzuschreiben  ist. 

6.  Micrococcus  violaceus  (B.  violaceutn  Schroeter  1.  c  p.  122), 
besteht  aus  elliptischen  unbeweglichen  körperchen,  die  grösser  als 
die  von  M.  prodigiosa,  oft  in  Ketten  verbunden  sind,  und  bildet 
veilchenblaue  Schleimklflmpchen  und  Flecken;  wurde  im  Januar  1870 
von  Dr.  Schneider  auf  gekochten  Kartoffeln  erzogen,  und  von 
Dr.  Schroeter  näher  untersucht;  mir  selbst  ist  dieses  Pigment 
noch  nicht  vorgekommen.  — 

Die  Organismen,  welche  die  blaue  und  gelbe  Milch,  sowie  den 
spangrünen  Eiter  erzengen  (Vibrio  synxanthus  und  syncyanus  Ehr., 
Bacteridiwn  aerugineum  Schroet.),  and  die,  welche  Schroeter  als 
Erreger  eines  braunen  Farbstoffs  in  einer  faulenden  Infusion  von 
Maiskörnern  beobachtet  (Bacteridiwn  brunneum),  können  nicht  zu 
den  Kngelbacterien  gezogen  werden,  da  sie  Stäbchenform  besitzen 
und  theils  bewegungslos,  zum  Theil  selbst  (in  Milch  und  Eiter) 
beweglich  sind.  Ich  selbst  habe  diese  Pigmente  noch  nicht  näher 
untersucht;  ich  hatte  zwar  in  den  letzten  Tagen  Gelegenheit,  blauen 
Eiter,  der  in  einen  Charpiebausch  eingesogen  war,  durch  die  Gflte 
dea  Herrn  Dr.  Carl  Weigert  zu  sehen;  es  fehlte  mir  jedoch  die 
Gelegenheit,  eine  nähere  Untersuchung  anzustellen.  Jedenfalls  können 
wir  für  jetzt  nicht  alle  Pigmentbacterien  zu  den  Micrococcusarten 
zählen. 

Sehen  wir  von  jenen  Stäbchenbacterien  ab ,  so  ergiebt  sich  aus 
den  hier  zusammengestellten  Beobachtungen: 

1.  dass  die  chromogenon  Kngelbacterien  zwar  im  mikroskopischen 
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Ansehen,  in  der  Art  ihrer  Vermehrung,  Schleimbildung,  in  ihrem 
Bedllrfniss  nach  Sauerstoff  und  in  der  alkalischen  Reaction  völlig 
übereinstimmen  and  Birh  nur  durch  unwesentliche  und  unbeständige 
Form  Verhältnisse  (Grösse,  kugelige  oder  ovale  Gestalt  ihrer  Zellen) 
unterscheiden, 

2.  dass  die  von  ihnen  erzeugten  Pigmente  in  der  Farbe,  dem 
chemischen  und  speelroscopisehen  Verhalten,  Löslichkeit  oder  Unlös- 
lichkeit im  Wasser,  Analogie  mit  Anilin,  Lacmua  und  anderen  Arten 
von  Farbestoffen  die  grössten  Verschiedenheiten  zeigen, 

3.  dass  jede  Art  bei  fortgesetzter  Cultur  auch  unter  den  ver- 
nein edensten  äusseren  (enveisshaltigen  oder  eiweissfreien)  Nahrungs- 
Verhältnissen  stets  den  nämlichen  Farbestoff  erzeugt, 

4.  dass  also,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  die  verschiedenen 
Pigmente  nicht  durch  Verschiedenheit  der  Nahrung  und  anderer  äusse- 
rer Verhältnisse  zu  erklären,  Bondern  von  verschiedenen  physiologi- 
schen Lebensthütigkcitcn  abzuleiten  sind,  welche  selbst,  weil  eon- 
stant  vererbt,  nur  aus  der  angeborenen  Verschiedenheit  oder  speeifi- 
achen  Natur  distineter  Arton  oder  doch  Rassen  zu  erklären  sind. 

Die  hier  festgestellten  Schlüsse  sind  darum  wichtig,  weil  sie  ohne 
Zweifel  eine  Anwendung  auf  die  übrigen  Fermcntwirkangen  von 
liactericn  gestatten,  auch  da,  wo  diese  nicht  so  evident  hervortreten, 
oder  dem  Experimente  so  leicht  zugänglich  sind,  wie  bei  den  Pig- 
mentbacterien. 

An  die  chromogenen  Pigmentbatterien  schliessc  ich  einige  Micro- 
coccns-Arten,  welche  Fermentationen  verschiedener  Art  erregen,  und 
die  ich  deshalb  als  zymogene  bezeichne. 

7.  Micrococcue  ureae:  Harnferment;  Ferment  der 
Ammoniakgahrung. 

Es  ist  längst  bekannt,  dass  normaler  frischer  Harn  klar  und 
schwach  sauer  ist,  dass  er  sofort  beim  Erkalten  einen  Absatz  von 
harnsaurem  Natron  und  anderen  Sedimenten  bildet,  und  gleichzeitig 
stärker  sauer,  nach  4 — 5  Tagen  aber,  unter  Umständen  auch  früher 
oder  später,  neutral,  dann  alkalisch  wird  und  einer  Oährung  unter- 
liegt, bei  welcher  der  Harnstoff  zersetzt  und  kohlensaures  Ammoniak 
gebildet  wird.  Uc-ber  die  saure  Oährung,  welche  nach  Schercr  unter 
Eindima  der  llampigmente  steht,  sind  mir  keine  genaueren  Unter- 
suchungen bekannt.  Uass  bei  der  alkalischen  Gährung  ein  Ferment 
im  Spiele  Bei,  wurde  längst  vermuthet;  Pasteur  aber  lieferte  den 
Ilcweis,  dass  dasselbe  organisirt  und  aus  der  Luft  übertragbar  sein 
mtlBHC,  da  gekochter  Harn,  vor  dem  Zutritt  de»  Staubes  geschützt, 
eich  noch  nach  zwei  Mouaten,  und,  wie  Pasteur  neuerdings  gezeigt, 
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noch  nach  vielen  Jahren  unverändert  sauer  erhält.  Pastenr  wies 
ferner  int  alkalischen  Harn  verschiedene  Organismen :  Schimmelpilze, 
Hefe  nnd  Bacterien  nach;  aber  er  bezeichnete  ein  Gebilde  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  als  das  eigentümliche  Ferment  der  alkalischen 
Harngährung,  durch  welche  sich  der  Harnstoff  in  kohlensaures 
Ammoniak  verwandelt,  nnd  in  Folge  der  Alkalinität  auch  die  alka- 
lischen Urate  nnd  das  phosphorsanre  Ammoniakmagnesiasais  sieh 
abscheiden.  Dies  Ferment  ist  nach  Pastenr  eine  TorplacSe  ans 
sehr  kleinen  rosenkranzförmig  aneinandergereihten  Kügelchen  von 
etwa  1,5  Mikrom.  Durchmesser.  (Annales  de  Chemie  et  de  Physiqne 
186z  Bd.  64.  p.  52  u.  55.  Mem,  snr  les  corpnscnles  organises  q« 
existent  dans  l'atmosphere;  hieran  die,  zu  schwach  vergrdsserte  aber 
kenntliche  Abbildnng  auf  Tab.  II.  fig.  21  u.  22.)  In  einer  Abhandlung 
zur  la  fennentation  ammoniacale,  (Comptes  rendus  LVIII.  p.  210. 
1864)  erwies  van  Tieghem  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  die 
Richtigkeit  der  Pas  teur' sehen  Vermuthung,  indem  er  zeigte,  dass 
ans  einer  Lösung  von  Harnstoff  in  Hefewasser,  in  welche  das  rosen- 
kranzftrmige  Harnferment,  von  ihm  ebenfalls  als  TorulacSe  bezeich- 
net, ausgesät  wird,  innerhalb  36  Stunden  der  gesammte  Harnstoff 
verschwindet,  nnd  in  kohlensaures  Ammoniak  umgewandelt  wird. 
Andere  Fermentorganismen  dagegen  bewirken  die  Ammoniakgährung 
nicht,  z.  B.  gleichzeitig  zugesetzte  Bierhefe  verursacht  im  Harn 
Aleoholbildnng,  etc.  Van  Tieghem  fand,  dass  auch  Hippursäure 
durch  eine  dem  Harnferment  vielleicht  identische  TantlaeSe  in  Benzoft- 
saure  nnd  Glycoilamin  zerlegt  werde. 

Pastenr  (Etudes  snr  les  vins,  Comptes  rendus  etc.  18.  Jan.  1864) 
giebt  eine  neue  bessere  Abbildung  des  Harnferments  (L  e.  fig.  11); 
dasselbe  scheint  ihm  identisch  mit  dem  von  ihm  im  schleimigen  faden- 
siehenden  Wein  (Vin  filant)  nachgewiesenen,  dessen  Rosenkranzftdea 
ans  Kügelchen  von  0,2  Mikrom.  Durchmesser  bestehen;  eine  ganz 
ähnliche  „TorvlacUf1  findet  Pastenr  auch  in  gewissen  Fermenta- 
tionen des  weinsauren  'Ammoniak  und  der  Bierhefe,  mit  oder  selbst 
ohne  Znsatz  von  kohlensaurem  Kalk;  er  stellt  die  Frage  auf,  ob 
wirklieh  der  nämliche  Organismus,  je  nachdem  er  sich  in  neutralen, 
alkalischen  oder  sauren  Flüssigkeiten  entwickelt,  verschiedenartige 
Gihrungen  veranlasst? 

Meine  eigenen  Untersuchungen  bestätigen  die  Pastenr 'sehe 
Entdeckung.  Frischer  saurer  Jlarn  zeigt,  nachdem  er  zwei  Tage  bei 
50°  offen  gestanden,  Trübung  unter  Ent Wickelung  von  Kugelbaeie- 
rien,  welche  als  Kügelchen  oder  ovale  Zellen,  vereinzelt  herum- 
schwimmen   oder   zu   2,  4  bis  8  kettenförmig   aneinander    hängen 
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(Torulaform);  bei  4  bis  8-gliedrigen  Ketten  Hess  sich  zwischen  je 
2  Zellen  ein  etwas  grösseres  Intervall  erkennen,  offenbar  weil  je 
zwei  immer  aus  einer  Mutterzelie  hervorgegangen  waren  (vgl.  Tab.  III. 
Fig.  4).  Die  Zellen  ordnen  sich  nicht  immer  in  geraden  Reiben; 
indem  sie  sich  verschieben,  zeigt  sich  zick  sackartige,  gebogene,  seihst 
kreuzständige  Anordnung;  aus  fortgesetzten  Theilungcn  cutstehen 
nn  reget  massige  Gruppen.  Den  Durchmesser  der  einzelnen  verhaltniaa- 
milssig  grossen  Kltgelchen  bestimmte  ich  auf  1,86 — 2  Mikrom. ;  sie 
zeigen  nur  moleculare  Bewegung;  bald  finden  sich  aber  auch  Stäbchen 
und  Fadenbacterien  ein  (Bßtltriwi  brau  und  flar/Uus  subtitü),  mit 
lebhaft  springenden,  rollenden  oder  rotirendcii  Bewegungen;  einige 
Tag"  später  sind  sie  meist  nnbeweglich  geworden,  gleichwohl  aber 
in  lebhafter  Vermehrung;  BaciUus  ntlffit  bildet  längere,  grade  oder 
gekrümmte,  unbewegliche  Fliden  (Leplothriifonn)  von  12— 30  Mikrom. 
Lange.  Oben  bildet  sich  eine  Schleimhaut  aus  dem  Micrococcw; 
mit  der  Zeit  vermehrt  sich  die  Masse  der  Micrococcusketten  und  der 
Marlenen,  nnd  es  siedeln  meist  auch  Schimmelpilze  sich  an  der 
Oberfläche,  nnd  Hefezellen  im  Innern,  oder  am  Boden  der  Findig- 
keit an. 

Aehnliche  Microcoecns- Ketten  und  Zoogloea-Schleimmassen  habe 
ich  übrigens  auch  in  verschiedenartigen  Infusionen  nnd  faulenden 
Flüssigkeiten  aufgefunden;  gewisse  Formen  sind  regelmässige  Beglei- 
ter der  gewöhnlichen  SWbcbenbactericn;  doch  lässt  atch  in  den  meisten 
Fallen  Über  ihre  Fermentthätigkeit  nichts  aussagen.  Man  kann  die 
farblosen  Kugel bacterien  der  gewöhnlichen  Infusionen  als  Mictococcuj 
Crcpuxculutn  ^=    JÜMM  t.'repusculum    Ehr.  bezeichnen. 

Aufgekochten  Kartotfelsrheiben  entstehen  neben  den  farbigen  anch 
schneeweisse  Pünktchen  und  Flecken,  welche  ebenfalls  von  Kugelbac- 
terien,  gleich  denen  von  M.  luteua  u.  a.,  gebildet  sind;  ich  bezeichne 
diese  Art  als  Micrococcus  Candida*. 

5.  Pathogen«  Kugelbacterien. 
Eine  andere  Kategorie  physiologischer  Tätigkeiten  eiilwk-Ulii 
die  pathogenon  Kugelbacterien,  die  wir  für  die  Formente 
der  Contagicn  halten.  Es  ist  nicht  meine  AI. nicht,  hier  nllo  die 
Falle  spccii'll  zu  erwägen,  wo  während  der  letzten  Monate  in  immer 
steigender  Zahl  bei  den  rmdfednatM  pathologischen  1'rozuaaeD 
contagiöiier  Natnr  Bacterien  aufgefunden  word.-n  sind;  ich  beschranke 
mich  auf  diejenigen,  welche  mir  sdhst  gUMtf  In  k:ini!t,  o4fll  Um 
welche  Beobachtungen  von  besonderer  wtlKlMllM Hl llllni  Dvdcntnng 
publicirt  worden  sind. 
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8.  Microooccua  Vocdnoe  (Microsphaera  Vaccinae  C ohn ,  Virchow's 
Archiv  1872).  Pockenbacterien. 

In  meinem  Aufsätze  „Organismen  in  der  Pockenlymphe"  (Virchow's 
Archiv  LV.  1872),  auf  den  ich  verweise,  habe  ich  eine  ausführliche 
Mittheilung  Aber  diese  Körperchen  gegeben,  welche  in  Form  ausser- 
ordentlich kleiner,  auch  paarweise  verbundener  Kflgelchen  in  der 
völlig  reinen  und  frischen  Vaccine,  so  wie  in  der  Lymphe  der  Variola- 
pusteln  in  ausserordentlich  grosser  Zahl  vorkommen,  und  auch  schon 
von  früheren  Beobachtern,  insbesondere  von  Keber,  Hallier  und 
Zürn  mehr  oder  minder  genau  beobachtet  worden  sind. 

Durch  £inschlie88en  frischer  Lymphe  zwischen  Object-  und  Deck- 
glas, die  zuvor  auf  das  Sorgfältigste  gereinigt  waren,  und  sofortiges 
Verkitten  der  Gläser  durch  Asphaltlack  wurde  die  Lymphe  gegen 
nachträgliches  Eindringen  fremder  Keime  geschützt ;  wurde  ein  solches 
Präparat  von  Vaccine -Lymphe  in  einen  auf  circa  35°  geheizten  Raum 
gestellt,  so  Hess  sich  schon  nach  ein  Paar  Stunden  die  Vermehrung 
der  Kügelchen  zu  2 — 8zelligen  Rosenkranzfäden  beobachten;  in  Folge 
nachträglicher  Verschiebung  der  einzelnen  Glieder  trat  bei  fortgesetz- 
ter Theilung  eine  unregelmässige  Gruppirnng  derselben  in  allen  denk- 
baren Combinationen  ein;  im  Laufe  mehrerer  Tage  gingen  unter 
fortdauernder  Vermehrung  unregelmässige  Zellhäufchen  oder  Colonien 
aus  16,  32  und  mehr  Kflgelchen  hervor,  die  bis  zu  10  Mikrom.  und 
darüber  im  Durchmesser  hatten  (Tab.  III.  fig.  2).  Durch  Druck  Hessen 
sieh  die  zu  einem  Häufchen  verbundenen  Zellen  leicht  trennen.  Dass 
diese  Körperchen  die  wirksamen  Bestandteile  der  Lymphe  und  der 
Vermittler  des  Contagiums  seien,  ist  zwar  noch  nicht  direct  erwie- 
sen, ist  aber  durch  ältere  Erfahrungen  über  die  Wirkungslosigkeit 
des  flüssigen  körnchenlosen  Bestandteils  der  Lymphe,  wiex  insbeson- 
dere durch  die. endosmotischen  und  Verdflnnungsversuche  von  Chau- 
veau  (Comptes  rendus  1868  a.  a.  0.)  und  Burdon  Sanderson 
(Introductious  Report  on  the  Intimitate  Pathology  of  Contagion)  höchst 
wahrscheinlich  gemacht.  Die  Micrococeus-Zellen  der  Pocken  sind  in 
allen  Zuständen  bewegungslos ;  zwischen  denen  von  Vaccine  und  Variola 
konnte  ich  keinen  eonstanten  Unterschied  ermitteln  und  möchte  sie 
daher  nur  filr  verschiedene  Rassen  derselben  Art  halten.  Die  Grösse 
der  einseinen  Rügelchen  konnte  ich  nicht  direct  messen,  schätze  sie 
aber  auf  0,5  Mikrom.  und  darunter.  C.  Weigert,  (Medizin.  Central- 
blatt  vom  30.  Aug.  1871)  hatte  schon  vor  meinen  Beobachtungen  an 
Pockenleichen  eonstatirt,  dass  die  Kanälchen  der  Pockenhaut  »dir 
oft  von  äusserst  kleinen,  dicht  an  einander  gelagerten  kugeligen  Kur- 
perehen vollgestopft  sind,  welche  ich  nach  Vergleichung  der  mir  v 
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ihm  vorgelegten  Präparate  nicht  anstehe,  für  identisch  mit  den  Micro- 
coccen  der  Lymphe  zn  erklaren  (sie  entsprechen  der  Fig.  3  unserer 
Tafel  III.);  es  scheint,  als  gelangten  ans  den  Lymphkanälchen  die 
Pocken  körperchen  in  die  Lymphe  der  Pusteln.  Wird  Pockenlymphe 
in  verschlossenen  Glaecapillaren  auf  bewahr!,  so  behält  sie  längere 
Zeit  ihre  Wirksamkeit;  es  bilden  sich  dabei  grössere,  schon  mit 
blossem  Auge  sichtbare  Flöckcheu  und  Gerinnsel,  welche  als  die 
hauptsächlich  wirksamen  Theilo  der  Lymphe  anerkannt,  und  durch 
Zusammenkleben  und  Adhärircn  der  aus  der  Vermehrung  der  Pocken- 
körperchen  hervorgegangenen  Zetlhäufeben  entstanden  sind.  Das  Vor- 
kommen grösserer  kugliger  Zellen  mit  ölartigera  Inhalt  in  diesen 
Flöckchen  scheint  mir  auf  die  Bildung  von  Dauerzellen  hinzuweisen; 
doch  wird  durch  nachträgliche  Ausscheidungen  heterogener  Stoffe  aus 
der  Lymphe  {Fibrinfäden,  Fett,  Krystallisationen  etc.)  die  genauere 
Feststellung  sehr  erschwert. 

Ich  lasse  nun  einige  Vorkommnisse  von  Kugelbacterien  folgen, 
bei  welchen  ich  in  Ermangelung  eigener  Untersuchungen  nur  die 
Angaben  fremder  Beobachter  zu  Grunde  legen  kann. 

9.  Micrococcus  diphterlcus,  Kugelbacterien  der  Diphtheritis.  Ich 
gehe  hier  zunächst  von  der  wichtigen,  auf  mikroskopische,  klinische 
und  experimentelle  Untersuchungen  glcichmassig  gegründeten  Abhand- 
lung von  Oertel  (Experimentelle  Untersuchungen  aber  Diphtherie, 
Deutsches  Archiv  für  klinische  Medizin  Band  VIII.  1871)  ans.  Schon 
im  Jahre  1868  hatten  Buhl,  Hüter  und  Oertel  in  den  diphtheri- 
schen Membranen  eine  massenhafte  Pilz  Vegetation  erkannt,  welche 
Oertel  als  Micrococcus  bezeichnete;  in  seiner  neueren  Arbeit  weist 
derselbe  die  ungeheure  Verbreitung  dieses  Micrococcus  nach,  der 
ausnahmslos  in  allen  Fällen  diphtherischer  Erkrankung  in  den  Geweben 
der  zunächst  ergriffenen  Schleimhäute  der  Luftröhre  und  des  Kehl- 
kopfs, nicht  minder  aber  in  den  LymphgefUssen  und  dem  die  Lymph- 
gefäsae  umgebenden  Netze,  zwischen  den  Maschen  des  Bindegewebe* 
nnd  der  Fettzctlen,  ebenso  aber  auch  in  den  Nieren  nnd  im  Muskel- 
gewebe, so  wie  im  Blute  selbst  sich  verbreitet.  Der  Micrococcus  der 
Diphtherie  besteht  aus  eirunden,  körnchen förmigen  Zellen,  von  0,35 
bis  1,1  Mikrom-,  welche  einzeln  oder  häufiger  paarweise,  oder  m 
4 — 6  ro Benkranzförmig  zusammenhängen;  dann  aber  auch  in  unge- 
heurer Vermehrung  kolouieförmig  auf  der  Oberfläche  und  in  den 
Gewcbs-Interstiticn  der  erkrankten  Organe  wachem  and  kuglige 
Ballen,  cylindrische  oder  streifen  form  ige  Nester  bilden. 

Die  Abbildungen,  welche  Oertel  seiner  Arbeit  beigebe  bim  (ins- 
besondere Fig.  Tb.  gb.  H-),  lassen  keinen  Zweifel,  da«  der  Diphlhe- 


163 

ritia-Pilz  zu  den  Kugelbacterien  gehört  Oertel  erwähnt  allerdings 
noch  einen  zweiten,  beweglichen  Znstand  seines  Micrococcus,  den  er 
als  „Micrococcusschwärmer14  bezeichnet;  die  rundlichen  Körperchen 
aollen  nämlich  einzeln,  paarweise  und  in  Torulaketten  rotiren,  oder 
schraubenförmig  sich  bewegen,  zum  Theil  deutliche,  einfache  oder 
doppelte  Schwingfäden  besitzen;  Oertel's  Abbildungen  zeigen  jedoch 
unzweifelhaft  Stäbchen-  (Fig.  12)  und  Fadenbacterien  (Fig.  7.  9)  viel- 
leicht auch  Spirillen  (Fig.  7i)  die  mit  den  Micrococcen  schwerlich 
im  Zusammenhange  stehen,  und  sich  wohl  nur,  wie  gewöhnlich, 
gleichzeitig  auf  demselben  Nährboden  entwickeln.  Oertel  giebt 
auch  an,  dass  die  Micrococcusschwärmer  in  die  jungen  Exsudatzellen 
der  Groupmembranen  eindringen,  sich  innerhalb  derselben  bewegen 
und  deren  Plasma  verzehren;  indess  erhebt  er  für  einzelne  Fälle 
selbst  Zweifel  an  die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung.  Da  Oertel 
in  den  mycologischen  Theilen  seiner  Arbeit  durchaus  auf  Hai  Her 
fusst,  so  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  die  diphtherischen 
Micrococcusschwärmer  wirklich  einem  beweglichen  Zustande  der  Kugel- 
bacterien entsprechen,  oder  fremdartige  Gebilde  (Stäbchen-  oder  Fäul- 
nissbacterien)  darstellen.  In  dem  Blut  der  erkrankten  Thiere  fand 
Oertel  stets  ausserordentlich  zahlreiche,  bewegliche  Körperchen,  der 
Zeichnung  nach  Stäbchen-Bacterien. 

Die  Hauptbedeutung  der  Oertel  sehen  Untersuchungen  liegt  in 
dem  Nachweis,  dass  durch  die  Micrococcus-Colonieen  alle  Gewebe,  auch 
die  Muskelfasern,  welche  sie  flberspinnen  und  durchwuchern,  degene- 
rirt  und  zerstört  werden;  die  Pilzwucherungen  verbreiten  sich  ins- 
besondere über  die  Schleimhaut  der  Trachea,  belagern  die  Zellen, 
dringen  namentlich  in  die  jungen  Exsudatzellen  ein,  und  fahren  durch 
ihr  Verhalten  eine  allmähliche  Auflösung  derselben  herbei ;  sie  erfüllen 
die  Saftcanälchen  und  Lymphgefasse,  und  bewirken  auf  mechanische 
Weise  eine  Aufstauung  der  abströmenden  Gewebsflüssigkeit,  die  zu 
serösen  Exsudaten  führen  muss;  indem  sie  die  Capillargefasse  ver- 
stopfen, bewirken  sie  auch  Stauung  in  der  Blutcirculation ,  welche 
hochgradige  Ernährungsstörungen  in  den  Wandungen  der  Capillaren, 
und  selbst  Zerreissen  derselben  hervorruft.  Ebenso  sind  in  hoch- 
gradiger Erkrankung  ungeheure  Massen  von  Pilzen  in  den  Harn- 
kanälchen  und  Malpighischen  Knäueln  der  Nieren  angehäuft,  was  eine 
allgemeine  Erkrankung  dieser  Organe  zur  Folge  hat;  der  Harn  ist 
ausserordentlich  reich  an  diesen  Pilzen  und  scheidet  dieselben  aus 
dem  Organismus  aus.  Die  Diphtherie  tritt  zwar  in  der  Regel  zunächst 
in  den  Schleimhäuten  der  Trachea  auf,  weil  diese  dem  Angriff  der 
Micrococcuskeime,  die  ohne  Zweifel  durch  die  Luft  übertragen  werden, 
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Eunäehst  ausgesetzt  sind;  aber  die  Versnebe  von  Oertel  an  Tliieren 
haben  gezeigt,  dass  durch  Impfung  der  mit  Micrococcus ballen  inficir- 
ten  Exsudate  in  snbentanen  oder  offenen  Wunden  der  verschiedensten 
Körpertheüe  ausnahmslos  eine  diphtherische  Erkrankung  erregt  wird. 
Die  Diphtherie  ist  niebt  ein  lokaler  Erkrankungsprozess,  wenn 
sie  au cii  mit  einem  solchen  beginnt;  sondern  sie  ist  eine  allgemeine 
Infectionskrankbeit,  welche  vom  Infectionsherd  sieb  radieuförmig  über 
den  ganzen  Körper  ausbreitet  und  alle  Zeiehen  einer  Blutvergiftung 
trägt.  Das  Gift  geht  aber  aus  von  einem  Oontagium,  dessen  Träger, 
wie  die  Impf- Versuche  zeigen,  die  Microcorcuszelleu  sind;  die  Wir- 
kongen dieser  Organismen  sind  speeifisch  verschieden  von  dem  ge- 
wöhnlichen Fäulniss-Ferment,  da  Impfungen  mit  fauligen  Stoffen  nie 
im  Stande  waren,  diphtherische  Erscbeinnngen  hervorzurufen.  Crou- 
pöse  Entzündungen  in  der  Luftröhre  kann  man  allerdings  auch  künst- 
lich durch  Eintröpfeln  von  ein  Paar  Tropfen  Ammoniak  herbeifuhren; 
in  diesem  Falle  fehlen  alle  jeue  furchtbaren  Zerstörungen,  welche  die 
Diphtherie  als  allgemeine  Infeelionskrankheit  ebarakterisiren  und  die 
dem  Virus  dea  Micrococcus  zugeschrieben  werden  müssen.  Durch 
Eliiuiiiiri.il  der  Mierococcuszellen  im  Harn  wird  ein  allmählicher  llei- 
lungsprozess  eingeleitet. 

10.  Micrococcus  septicus  (Microsporon  sepltcum  Klebal. 
Unter  diesem  Namen  fasse  ich  eine  Anzahl  von  Kugelbacterien 
zusammen,  welche  in  den  lotzten  zwei  Jahren  insbesondere  durch 
Lcyden,  Jaffe,  Traube,  Buhl,  Wuldeyer,  Reck  I i ngshau- 
ecn,  Klebs,  Orth  in  verschiedenen  putriden  Erkrankungsfitllen 
beim  Menschen  nachgewieseu  worden  sind.  Am  ciactesten  untersucht 
ist  der  Einduss  dieser  Organismen  als  Krankheitserreger  bei  l'ynemie, 
nnd  Septieaemie,  so  wie  bei  den  als  Mycosis  intestinalis  bezeich- 
neten Krankheitsformen.  Klebs  fand  in  den  Wundsecreten  kleine 
rundliche  Zellen  von  0,5  Microm.  bewegungslos  in  Haufen  dichtgedrängt 
aneinanderliegend,  oder  zu  rosenkranzförraigen  Fäden  vereinigt.  Die- 
selben Organismen  in  Zoogloenform  siedeln  sich  auch  in  dem  Granu- 
lationsgewebe  und  den  ulccrirenden  Knorpeln  an  (Zur  pathologischen 
Anatomie  der  Sehusswunden.  Leipzig  1872);  er  bezeichnet  sie  als 
Mirrn.sj/of„u  srpliruiii,  ein  Name,  der  jedoch,  wie  Steudener,  dessen 
Zusammenstellung  ich  hier  benutze,  [Pfluultahfl  Organismen  als  Krank- 
heitserreger, in  Volkmann,  Sammlung  klinischer  Vorträge  No.  3$ 
30.  Mai  1S72)  mit  Recht  bemerkt,  darum  unzulässig  ist,  weil  mit  dem 
('.«/föron  bereits  ein  definirter  Haulparasit  (Microsporon 
furfttr  Grnby)  belegt  worden  ist.  Indem  diese  Gebilde  in  die 
ätftr&uuiü  des  Bindegewebes  eindringen,  erregen  sie  Entzündung  und 
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Eiterung,  im  Knochenmark  traumatische  Osteomyelitis;  in  die  Gefasse 
eindringend  verstopfen  sie  dieselben,  oder  gerathen  in  den  Blntstrom 
nnd  werden  an  Stellen  abgesetzt,  wo  der  Blntstrom  ruhiger  ist;  überall 
erzengen  sie  Entzündung,  Eiterung  und  Abscessbildnng;  sie  erregen 
durch  ihre  Vegetation ,  oder  ein  in  ihnen ,  enthaltenes  Ferment  che- 
mische Umsetzungen  in  den  Wundflüssigkeiten  oder  dem  Blut,  deren 
Product  die  fiebererzeugende  Wirkung,  von  der  eigentlichen  Fäulniss 
durehaus  verschieden  ist.  Das  Experiment  bestätigt  die  contagiöse 
Wirkung  der  Organismen.  Durch  Thoncylinder  abfiltrirt  hat  die 
Wundflüssigkeit  ihre  vergiftende  Wirkung  verloren.  Dieselben  Organis- 
men fand  Klebs  auch  in  septicaemischen  Prozessen.  Ueberein- 
atimmend  sind  die  Beobachtungen  von  Kecklingshausen  über  die 
miliaren  Eiterheerde  bei  Pyaemie,  Typhus  und  anderen  Krankheiten, 
welche  lediglich  durch  Bacterien  veranlasst  werden.  Klebs  erwähnt 
allerdings  auch  bewegliche  kuglige,  sowie  stäbchenartige  Körper  von 
oscillirender  Bewegung,  oder  bewegungslos  zu  langgliedrigen  Fäden 
aneinandergereiht,  doch  weist  bereits  Orth  (über  Vorkommen  des 
Microsporon  septicum  bei  septischen  Fieberkrankheiten)  die  Betheili- 
gung der  Fäulniss-  oder  Stäbchenbacterien  an  den  septicaemischen 
Prozessen  zurück,  und  schreibt  ausschliesslich  dem  Microsporon  die 
pathogene  Wirkung  zu,  welches  unzweifelhaft  zu  den  Kugelbacterien 
gehört     * 

In  einem  Falle  von  epidemischen  Puerperalfieber  erhielt  ich  selbst 
durch  meinen  Freund,  Professor  Waldeyer,  ganz  frische  gelbliche 
Flüssigkeit  aus  einer  wenige  Stunden  vorher  verstorbenen  Patientin 
nnd  überzeugte  mich,  dass  das  Serum  ganz  und  gar  erfüllt  war  von 
zahllosen  kugligen,  einzeln,  paarweise  oder  in  Rosenkranzketten  ver- 
bundenen Kugelbacterien,  während  Stäbchenbacterien  noch  gänzlich 
fehlten.  Waldeyer  hat  ausserdem  die  Bildung  von  Bacteriencolonien 
in  allen  Blut-  und  Lymphbahnen  des  Körpers  bei  Mycosis  intestinalis 
als  den  wahrscheinlich  einzigen  Grund  des  rasch,  unter  choleraähn- 
lichen Symptomen  erfolgenden  Todes,  beobachtet.  Eine  mehr  harm- 
lose Rolle  spielen  nach  Waldeyer  (Bericht  der  medizinischen  Section 
der  8chles.  Gesellschaft  vom  4.  Aug.  1871)  die  Bacterien  als  Grund- 
lage von  Conerementen ;  ich  habe  mich  davon  überzeugt,  dass  im 
Weinstein  kranker  Zähne  die  Fäden  der  Lepthotrix  buccalis  dicht 
mit  Zoogloeama8se  von  Kugelbacterien  übersponnen  sind. 

11.  Micrococcus  bombycis  (Microzyma  bombycis  Bächamp).  In 
Bezug  auf  diese  Körpärchen  kann  ich  mich ,  da  ich  sie  selbst  nicht 
studirt,  nur  auf  die  Untersuchungen  von  Pasteur  beziehen;  dWfr 
zeigte  in  einer  Reihe  von  Aufsätzen,  die  seit  1868  in  den  Goapta« 
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rendus  der  Pariser  Akademie  erschienen  (vgl.  inabesondere  T«XVI. 
p.  12S0I,  daaa  in  Süd-Frankreich  seit  den  letzten  Jahre»  eine  äusserst 
verderblithe  Epidemie  unter  den  Seidenraupen  grassirt,  welche  gan« 
verschieden  ist  von  der  Mwcardine  (durch  Isaria  Bassiana)  and 
der  Gattine  (durch  Panhistophyton  ovale  =  Nosema  Bombycia);  die 
daran  verstorbenen  Thiere  werden  als  Moria  flats  oder  Morts  blaues 
bezeichnet.  Die  Ursache  der  Erkrankung  ist  ein  ferment  en  cbapelet, 
ähnlich  dem  auch  in  anderen  Fermentationen  gefundenen,  aus  2,  3, 
4,  5  nnd  mehr  aneinandergereihten  Ktlgelchen  von  1  Mikrom.  Durch- 
messer bestehend,  die  sich  neben  Monaden,  Vibrionen  und  Bacterien 
in  grosser  Zahl,  insbesondere  im  Darm  der  kranken  Raupen,  nicht 
aber  in  den  gesunden  finden.  Obwohl  noch  eine  genauere  Unter- 
Buchung  wfln sehen sw ertfa,  so  kann  doch  kaum  gezweifelt  werden,  dass 
diese  „corpusculea  en  chapelct"  die  Torolaform  einer  pathogen«!) 
Species  Kngelbacterien  sind. 

Ich  selbst  beobachtet«  schon  im  Jabre  1858  bei  einer  Untersuchung 
der  durch  Panhistophyton  eliarakterisirten  Epidemie  (Gattine),  welche, 
unter  den  in  Breslau  gezogenen  Seidenraupen  ausgebrocheu,  die  eine 
Zeit  lang  blähende  schlesische  Seidenzucht  total  vernichtet  hat,  dass 
im  Blut  und  Darminhalt  kranker  Raupen  neben  und  auch  ohne 
Pauli i st ophy ton  sich  unzählige  ausserordentlich  kleine,  einzeln,  paar- 
weis oder  in  4 — Sgliedrigcn  Ketten  gereihte  knglige  Bacterien  mit 
Molecular- Bewegung  entwickelt  hatten  (wie  Fig.  I).  Auch  in  den 
durch  Tarich  tum  megaspermum  erkrankten  Erdraupen  fand  ich  daa 
Blut  schwarz  in  Folge  der  Entwicklung  zahlloser  schwarzer  Pünkt- 
chen ohne  spontane  Beweglichkeit,  von  denen  ich  unentschieden  Üess, 
ob  es  molecularo  Fetttropfen,  oder  kuglige  Bacterien  seien;  wenn 
das  letztere,  so  haben  wir  es  vielleicht  mit  einer  Art  zu  thun,  die 
gleichzeitig  ein  besonderes  (schwarzes)  Pigment  entwickelt.  Später 
erscheinen  im  Blut  der  getildteten  Raupen  auch  echt«  Stäbchen-Bacte- 
rien.  Vgl.  meinen  Aufsatz  „über  eine  neue  Pilzkrankheit  der  Erd- 
raupen" (Heft  I.  dieser  Beitrage  p.  64). 

Ueberblicken  wir  die  Summe  alles  dessen,  was  ich  über  Kugcl- 
bacterien  oder  Microeoecu3arten  zusammengestellt  habe,  so  ergiebt 
sich,  dass  diesen  Organismen  eine  ausserordentliche  Bedeutung  zu- 
kommt, ebenso  vom  chemischen  nnd  physiologischen  Gesichtspunkt, 
als  vom  pathologischen ;  der  letztere  wurde  vielleicht  noch  verhlng- 
nias  voller  hervortreten,  wenn  das  bisherige  Beobachtungsmaterial 
bereits  in  allen  Fällen  die  Unterscheidung  von  Kugel-  und  SUbchen- 
bacterien  gestattete.  Es  gilt  dies  namentlich  von  den  verschiedenen 
Beobachtungen  Über  das  Auftreten  von  Bacterien  bei  Pyelo-NephriÜ«, 
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Typhus,  Cholera,  8eharlach,  Masern,  Tuberkeln,  Rots,  Rinderpest, 
Lungenseuche  u.  s.  w.  Ich  miiss  jedoch  hier  nochmals  hervorheben, 
dass  nach  den  von  Pollender,  Branell  und  insbesondere  von 
Davaine  zuerst  gemachten  und  durch  Bollinger  in  neuester  Zeit 
wiederholt  bestätigten  Beobachtungen  eine  der  im  höchsten  Grade 
eontagiösen  Thierkrankheiten,  der  Milzbrand  so  wie  die  Pustula  maligna 
des  Menschen  nicht  von  Kugelbacterien,  sondern  von  unbeweglich«! 
Fadeabacterien  (sogenannten  Bacteridien)  veranlasst  wird;  wir  sind 
daher  nicht  berechtigt  alle  pathogenen  Bacterien  ohne  weite- 
res zu  den  Kugelbacterien  zu  rechnen. 


0. 

Die  zweite Tribus  der  Bacterien  bezeichne  ich  als  Mierobacteria 
oder  8tibchenbacterien;  sie  stimmen  mit  den  Kugelbacterien 
in  der  Kleinheit  ihrer  Zellen  und  deren  seitweiser  Vereinigung  zu 
Gallert-  oder  8chleimmassen  fiberein,  unterscheiden  sich  jedoch,  ab- 
gesehen von  ihrer  physiologischen  Thitigkeit,  durch  die  kurz-eyün- 
drisehe  Gestalt  und  die  spontane  Bewegung  der  Zellen. 

Auch  in  dieser  Tribus  erkenne  ich  nur  eine  Gattung,  die  ich  ab 
Bacieriwm  im  engeren  8inne  bezeichne. 

Die  zu  dieser  Gattung  gehörigen  Organismen  bestehen  aus  kurz 
eytandrischen  oder  elliptischen  Zellen,  welche  wahrend  der  Quertheflung 
paarweise  zusammenhingen;  nach  vollendeter  Theilung  trennen  sich 
die  Tochterzellen,  wobei  sie  mitunter  eine  kurze  Zeit  noch  im  Winkel 
an  einander  hingen,  selten  beginnen  die  Tochterzellen  sich  schon  wieder 
zu  theflen,  ehe  sie  sich  isoürt  haben,  und  dann  sehen  wir  wohl  vier 
Zellen  in  einer  Reihe.  Unter  günstigen  Lebensbedingungen,  zu  denen 
«usser  hinreichender  Nahrung  insbesondere  Sauerstoff  gehört,  sind 
sie  sehr  lebhaft  spontan  bewegt,  doch  so,  dass  Zeiten  der  Ruhe 
oft  plötzlich  mit  beweglichen  Zustanden  abwechseln.  Sie  bilden  keine 
Ketten  oder  Flden,  erscheinen  also  niemals,  weder  in  der  Form  von 
Leptothriz,  noch  von  Torula,  wohl  aber  vegetiren  sie  verbunden  in 
Gallertmassen  (Zoogloeaform)  die  sich  von  den  schleimigen  Häuten 
und  Ballen  der  Kugelbacterien,  wie  schon  bemerkt  in  der  Regel 
durch  eine  viel  reichlicher  entwickelte  und  festere  Zwischensubstanz 
unterscheiden  und  daher  auch  nicht  jenes  feingekörnte  Ansehen  der 
Micrococcus- Schleimmassen  zeigen  (Tab.  III.  fig.  9  und  12).  Die 
Sttbchenbaeterien  können  ihrer  Kleinheit  wegen  leicht  einerseits  mit 
freien  Kugelbacterien  verwechselt  werden,  andererseits  mit  einzelnen 
Gliedern  der  Fadenbaeterien:  ich  bin  jedoch  Überzeugt,  dass  sie  selbst- 
sündige  Organismen  sind,  die  weder  aus  jenen  entstammen,  noch 
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zn  diesen  eich  weiter  entwickeln.  Sehr  schwer  ist  es  die  Arten  der 
Stabchenbacterien  zu  unterscheiden ,  und  ich  vermutlich ,  daaa  die 
Zahl  der  Arten  grösser  ist,  als  bisher  bekannt.  Auf  gekochten 
Kartoffelscheiben  vegctireu  z.  IS.  auch  Seh  leim  tnassen  von  Stäbchen- 
bacterien  von  charakteristischer  spindelförmiger  Gestalt. 

Ehrenberg  zahlt  in  seinem  Infusorien  werk  von  1838  drei  Arten 
von  BacteriuiD  auf;  acht  früher  aufgestellte  Arten  werden  eingezogen, 
doch  auch  die  drei  beibehaltenen  Arien  lassen  sich  nicht  wieder 
erkennen;  zwei,  Bacterium  Punctum  nnd  B.  Enchelys  sind  nur  in 
Rnssland  gefunden,  nnd  von  Ehrenberg  seibat  mit  einem  ?  versehen; 
die  dritte,  Bakterium  tn'loculare,  in  der  Oase  des  Ammon  nnd  Berlin 
beobachtet,  mit  einer  früher  als  B,  articulatum  bezeichneten  vereinigt, 
ist  so  unklar  bestimmt,  dass  ich  sie  auf  keine  mir  bekannte  Form 
beziehen  kann;  sie  soll  einen  deutlich  wirbelnden  Rüssel,  und  einen 
3  bis  Sgliedrigen  cjlindrischen  Körper  von  j-g^  bis  yoä"'  besitzen, 
eine  Angabe,  die  zwar  an  sieb  nicht  unmöglich,  doch  noch  von  kei- 
nem neueren  Beobachter  bestätigt  worden  ist. 

Die  von  Dujardin  ausser  Bacterium  termo  noch  aufgestellten 
Arten,  Bacterium  Punctum  (Glieder  verlängert,  eiförmig  b  Mikrom. 
lang)  und  Bacterium  Calenvla  (Glieder  3—4  Mikrom.  lang,  ketten- 
förmig verbunden)  sind  nach  Abbildung  nnd  Beschreibung  so  unvoll- 
kommen beobachtet,  dasB  sie  nicht  wiederzuerkennen  sind;  von  Bact. 
Punctum  wird  keine  Abbildung  gegeben.  Ich  unterscheide  zwei  Arten 
Bact.  Termo  und  Bact.  Lineola. 

1.  Bacterium  Termo  Ehr.  1830.  Duj.  Wir  verdanken  Dnjardin 
die  genancro  Unterscheidung  dieser  Bacterieu,  als  deren  Charakter  er 
anwirbt:  „Gestalt  rjliinlriscb,  Lange  2—3  Microm.,  Dicke  J— J  dieser 
Grösse,  oft  paarweise  verbunden,  mit  zitternder  Bewegung.1'  Dies« 
Art  erklärt  Dujardin  für  das  kleinste  aller  Infusorien  „le  premier 
terme  en  qnelqne  sorte  de  la  serie  animale;"  sie  erscheint  nach  ihm 
in  sehr  kurzer  Zeit  in  allen  thierischen  und  pflanzlichen  Aufgüssen, 
anfangs  allein  in  unendlicher  Zahl  Schwärme  bildend,  nnd  verschwin- 
det, sobald  sich  andere  Arten  vermehren,  denen  sie  zur  Nahrung 
dient;  sie  findet  sieh  von  neuem  im  Uebermaass,  sobald  die  Infusion 
zu  stinkend  wird,  als  dass  andere  Arten  darin  leben  können.  In  den 
Abhandlungen  der  Berliner  Akademie  von  1830  hatte  zuerst  Ehren- 
berg ein  Bacterium  Termo  aufgestellt,  das  er  in  Neuaufgüssen,  ßlut- 
taftutoBM  etc  ,  gefunden;  in  dem  grossen  Infusorien  werk  von  1838 
hat  er  dieselbe  Art  mit  dem  neuen  Namen  Vibrio  /jftunfb  "Ehr.  1838 
belegt,  weil  sie  angeblich  langsamer  Schlange! bewegungen  fähig  ist. 
Dujardin  erklärt  sein  Bacterium  Termo  auch  für  identisch  mit  der 
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Form,  welche  0.  F.  Müller  in  jedem  stinkenden  Aufguss  nach 
24  8tnnden  fand,  und  Monas  Tertno  nannte,  während  Ehrenberg 
nnter  Monas  Termo  eine  echte  Monade  aufführt.  Die  insbesondere 
von  Dojardin  gegebene  Beschreibung  nnd  Abbildung  von  Bacterium 
Termo  ist  so  charakteristisch,  daas  wir  diese  Art  leicht  überall  wieder- 
erkennen! obwohl  die  Grössenverhältnisse  nicht  unbedeutend  zu  varii- 
ren  scheinen. 

In  meiner  Abhandlung  vom  Jahre  1853  habe  ich  die  Entwicklungs- 
geschichte Ton  Bacterxum  Termo  und  insbesondere  die  traubig  kuglige 
Gallertform  ihrer  Zoogloea  abgehandelt,  auf  welche  auch  Perty  in 
seinem  Buche  (die  kleinsten  Lebensformen  etc.  Bern  1852)  aufmerk- 
sam gemacht  hatte.  (Tab.  III.  fig.  9).  Die  Bewegung  von  Bacterium 
Termo  ist  von  der  der  übrigen  Bakterien  nicht  wesentlich  verschieden ; 
die  Zellen  drehen  sich  um  ihre  Längsachse  und  schwimmen  vorwärts, 
dann  wieder  ohne  umzukehren  ein  Stück  zurück,  oder  fahren  auch 
in  Bogenlinien  durch  das  Wasser,  in  der  Regel  nicht  sehr  schnell, 
gleichsam  zitternd  oder  wackelnd,  doch  auch  mit  plötzlichem  Sprunge 
raketenartig  dahinschiessend,  bald  um  die  Querachse  gedreht,  wie 
der  Griff  eines  Bohrers,  oft  blitzschnell,  wie  ein  Kreisel,  dann  wieder 
längere  Zeit  ruhend,  um  plötzlich  auf  und  davon  zu  fahren.  Wenn 
ein  Infusorium  Schwärme  von  B.  Termo  frisst,  so  sieht  man  diesel- 
ben in  dessen  Leibeshöhle  sich  munter  fortbewegen. 

Die  Zellen  des  B.  Termo  (Fig.  8)  sind  kurz  cylindrisch,  oblong, 
der  Inhalt  je  nach  der  Einstellung  hell  schimmernd  oder  schwärzlich, 
die  Membran  verhältnissmässig  dick;  bei  gewöhnlicher  Einstellung 
sehen  sie  daher  aus,  wie  kleine  ausserordentlich  zarte  dunkle  Striche, 
die  Ton  einem  hellen  Rande  (der  Membran)  eingefasst  sind;  fast 
immer  findet  man  sie  in  mehr  oder  weniger  vorgeschrittener  Theilung, 
oder  paarweise  verbunden;  dabei  sind  sie  gewöhnlich  nur  etwa 
1,5  Mikrom.  lang  nnd  nur  halb  oder  ein  Drittel  so  breit,  die  Doppel- 
tellen natürlich  noch  ein  Mal  so  lang;  in  unzählbaren  Myriaden  erfüllen 
sie  das  Wasser,  sobald  in  ihm  Fäulnissstoffe  vorhanden,  mitunter  so 
.dicht,  dasa  das  Wasser  in  der  That  „zu  einer  lebendigen  Gallert" 
wird;  sie  vermehren  sich  überwiegend,  so  lange  die  Fäulniss  fort- 
schreitet, nnd  verschwinden  sobald  die  Fäulniss  vorüber  ist  Aus 
meinen  eigenen  und  den  übereinstimmenden  Versuchen  anderer  For- 
scher, bin  ich  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  Bacterium  Termo 
das  Ferment  der  Fäulniss  ist;  in  ähnlicher  Weise  wie  Hefe  das 
Ferment  der  Alcoholgährung  etc.,  dass  keine  Fäulniss  ohne  B.  Termo 
beginnt  nnd  ohne  Vermehrung  derselben  fortschreitet;  ich  vermuthe 
sogar,  dass  die  übrigen  Bacterien,  obwohl  sie  möglicherweise  ebenfalls. 
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wenigstens  zum  Theil  bei  den  Fäulnissprozesscn  mitwirken,  doch 
dabei  nur  eine  seenndäre,  begleitende  Rolle  ausüben,  wfthrend  B,  Termo 
der  primäre  Erreger  der  Fäulnias,  das  eigentliche  stprogene  Fer- 
ment ist. 

2.  Bacterium  Lineola.  (Vibrio  lineola  Ehr.  ex  parle  Vibrio  trt- 
mulan»  Ehr.  Bacterium  triloculare  Ehr.  Vibrio  Lineola  Duj. 
Vibrio  Lineola  Müller.) 

Unter  dieser  Bezeichnung  verstehe  ich  die  Stäbchen,  welche  dem 
Ji.  Termo  in  allen  Beziehungen  ahnlich,  aber  bedeutend  grösser  und 
zwar  nicht  bios  langer,  sondern  auch  verhftltnissmflssig  breiter  sind, 
weshalb  ich  sie,  zugleich  mit  Rücksicht  auf  ihr  Vorkommen,  nicht 
für  eine  Entwicklungeform  von  Termo  halte.  Ich  finde  sie  in  Brunnen- 
und  anderem  stehenden  Wasser,  auch  wenn  keine  Füulniss  sich  be- 
merkbar macht,  aber  auch  in  seb leimigen  Haufen  auf  der  Oberfläche 
der  Kartoffeln  und  in  Infusionen  verschiedener  Art.  Die  Zellen  sind 
deutlich  cylindrisch,  etwa  vier  Mal  so  lang,  als  breit,  gerade,  selten 
etwas  gekrümmt  und  besitzen  einen  stark  lichtbreehonden,  weichen, 
mit  fettartigen  Körnchen  reichlich  durchsetzten  nnd  daher  dunkel- 
punktirten  Inhalt,  ihre  Länge  beträgt  3,8  bis  zu  5,25  Mikrom.,  die 
Breite  bis  1,5  Mikrom  (Tab.  III.  fig.  11).  Sie  finden  sieb  einzeln 
oder  paarweise  ancinanderhängend,  oft  ein  gekrümmtes  Doppel-Stlb- 
chen,  ausnahmsweise  auch  zwei  Doppel  paare,  nie  aber  längere  Fäden 
bildend-,  sie  bewegen  sich  wie  B.  Termo,  doch  kräftiger,  mit  dem 
einen  Endo  zitternd,  als  ob  sie  eine  Geiasel  hätten,  oder  in  Bogen- 
linieo  umbersebwimmend,  abwechselnd  nach  vorwärts  und  rückwärts, 
dann  wieder  springen  sio  ein  Stück  weiter  nnd  setzen  unmittelbar 
darauf  ihre  Kreisbahn  fort,  oder  rotiren  um  einen  fixirten  Endpunkt 
gleich  einem  Kurbelarm.  Auch  B.  Lineola  bildet  Zoogloeagallert 
von  ähnlicher  Form  wie  B.  Termo,  wie  ich  schon  in  meiner  ersten 
Abhandlung  von  1&53  (Nova  Acta  1.  c.  p.  124)  hervorgehoben  und 
im  ersten  Hefte  dieser  Beiträge  p.  129  genauer  geschildert  habe 
(Tab.  III.  fig.  12).  Ich  beobachtete  an  solcher  Zoogloea,  daxs  die 
in  der  waaserhclleo  ziemlich  lockeren  Gallert  eingebetteten,  unbeweg- 
lichen Stäbchen  plötzlich  anfingen  sich  an  drehen,  mit  dem  einen 
Ende  bohrende  Bewegungen  zu  machen,  und  dann  davon  zu  schwim- 
men; selbst  in  der  Theiluug  begriffene  Doppel  stauchen  traten  aus  der 
Gallert  und  bewegten  sich  fort;  aiud  die  einfachen  Stäbeben  etwas  ge- 
krümmt, oder  die  Doppelstabehen  gekniet,  so  erregen  sie  beim  Rotiren 
wohl  den  Anschein  einer  Schlängelung,  welche  Ehrenberg  veran- 
lasste, diese  durchaus  starren  Zellen  unter  seine  Vibrionen  zu  stellen. 
Ehrenberg  bezeichnete  dieselben  anfangs  als  Bakterium,  später  als 
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Vibrio  iremmlams,  deren  Liage  er  aaf  ^^'  =  7—8  Mikrom.  anhiebt, 
doch  wird  nach  die  Grösse  tob  FtBrtb  Limeola  n  j£^ —  töW"  = 
6 — 2  Mikroat.  Wstimmt,  so  dass  er  aater  F.  Lmecla  die  kleinere  Form 
tob  B.  Tenmo  arit  der  giosscrta  saHaBUfteazBwerfea  scheint.  Ich 
habe  deshalb  mit  Dajardia  dea  schon  tob  O.  F.  Miller  gegebe- 
aea  Namen  Lmeda  ftr  die  giflemca  Foratea  beibehalten,  sie  aber 
aar  Gatftang  Bactermm  als  besoadere  Art  gestellt;  möglich  tbrigeas 
dass  aoeh  Tersehtedeae  Fensen  tob  atir  aater  B.  Lmeda  zasammen- 
gniasst  werden,  aad  dass  isihrnondrrf  eiae  besoaders  grosse  aad 
elliptische  Forst  als  B.  iremmlams  aatersehiedea  werdea  könnte.  Ob 
B.  Lmeola  eia  specifwhc«  Feraseat  darstellt,  ist  aieht  bekaaat  — 
Im  dea  echten  Baeteriea  gebort  aach  der  Aasieht  tob  Hoffmaaa 
aad  A adelet  aach  das  Feraseat  der  Milchtiarc.  Pasteer,  der  Ent- 
decker das  MiU  belli ii-Fermcnt  (ferment  Ltetiqne,  gewöhnlich,  doeh 
flieht  etrrect,  als  Milfhslarrhrfe  abersetzt)  beaehreibt  dasselbe  als 
aetift  Tegetsl  mfcrooceniqBgi,  als  „ehaatpigBoa",  atit  kerzera,  ia  der 
schwach  ciageachaartea  Gliedera,  als  seien  xwei  Paakte  arit 

(artieales  a  petae  etraagles  rers  lear  aüliea  (Compt. 
read,  de  TAe.  de  Paris  18.  Jaa.  1864);  die  Abbüdaag  (L  c  Fig.  12) 
steDt  sasfhfiBMd  B.  Tenmo  tot;  doch  finden  skh  aach  Kettea  tob 
Tier  Gliedern,  die  aaf  esse  KagelbaetenealbnB  deatea.    Meine  Unter- 
sachiBgra  Iber  das  Ferateat  der  Milrhalare  siad  aieht  abgeschlossen. 
Verfolgt  maa  daa  Sanerwerden  der  Müek  aater  dem  Mikroskop,  so 
Hadern  die  ia  alles  Grössen  ■miomBMBtka  Batterkflgelebea,  so  wie 
die  Pseadobaeteriea   der   sich   abacheideadea  Casetamoleenle  jedes 
Uare  Kid;   seilig  tretea   aebea   aadera   Orgaaisaiea   insbesoadere 
Kngeftaeteriea  aad  B.  Tenmo,  weit  saiter  ia  der  Regel  aach  Oidimm 
ImctUaL  Stellt maa esne^ösang tob kiaiiehem Milehxaeker (1  bis 2%) 
bei  waraner  Teenseratar  aa  die  Laft,  so  wird  sie  ianerbalb  weniger, 
8—4  Tage,  aach  ehae  Zasatx  etaes  Fermeats,  trflbe  and  saaer;  es  eat- 
wiekela  sich  lahlloee  Baeteriea  (Tenmo),  aber  aach  Mreeliea,  Hefeartea 
aad  aadere  Gebilde,  die  schliesslich  einen  dicken,  kreideartigea  Absatz 
bilden.  Ea  mass  weiterea  Uatermaehaagea  Torbehalten  bleiben,  welchen 
woa  diesen  Orgtaisatea  das  eigenttiche  Ferment  ist,  dareh  dessen 
Thitigkeit  sieh  der  Milehzneker  in  Milebsaare  Terwaadelt,  and  wekhe 
aar  seeaadire  Begleiter  siad;  da  beim  Gerinnen  der  Milch  eiae  grosse 
Menge  Tctndsiedenartiger  Vorginge  mit  oder  nacheinander  stattfinden, 
so  ist  der  Aathefl  der  einzelnen  Fenaente  schwer  festxasteüen.    Mir 
selbst  fielen  ia  sanerwerdeader  Milch  insbesondere  knglige  Zellchea 
aaf,  deaea  dea  Haraferment  aieht  aaihslicb  aad,  wie  diese,  ia  Rosen- 
kraaakettea  aas  2, 4, 8  aad  asenreren  Gliedern  in  Tomlaform 
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hängend.  Eine  am  20.  Februar  angestellte  Milchzuekerlösung  (2%) 
war  am  24.  Februar  trübe,  am  27.  stark  sauer  geworden;  ihr  AbsaU 
(Tab.  III.  Fig.  5)  bestand  hauptsächlich  aus  Häufchen  kugliger,  nach 
Art  ilcr  Bierhefe  oder  rosenkranzförmig  aneinanderhiingeiider  Zellen 
von  1,5  —  2  Mikrom.  Durchmesser,  neben  Mycelfiidcn  u.  s.  w.  Pastenr 
giebt  an,  dass  da«  Gerinnen  der  Milch  in  der  Regel  von  der  Milchsäure 
herrühre,  welche  durch  das  ferraent  lactique  aus  dem  Milchzucker  der 
Milch  gebildet  wird ;  aber  auch  alkalische  oder  neutrale  Milch  gerinne, 
wenn  dieselbe  mit  „Vibrionen"  in  Berührung  kommt,  welche  eine 
speeiüsche,  dem  Lab  analoge  Wirkung  auf  das  (.'«sein  äussern  (Ann. 
Chem.  et  Phys.  1862  p.  58).  Diese  Vibrionen,  welche  durch  Kochen 
nicht  getödtet  werden,  wohl  aber  durch  ein  Erhitzen  bis  auf  105"  C, 
halte  ich  für  die  Batterien  der  Biittersänre  (B.  sublilia).  Wenn  sauer 
gewordene  Milch  nach  ÜlngererZeit  unter  Fäulnis»  alkalisch  wird,  so  ent- 
wickeln sich  in  ihr  nach  Hoffraann  agile  Batterien  (Bot. Zeit.  186t)  p-322). 
Auch  das  eigentliche  Ferment  der  Essigsäure  ist  botanisch  nicht 
sicher  festgestellt.  Aellere  Beobachter  z.  B.  Klltzing  beschreiben  die 
„Essigmutter"  als  eine  knorpliche  Algengallert  (U7vina  aceti),  in  welcher 
kugligeZetlehen  in  zahlloser  Menge  eingelagert  sind.  Paste  nr  bezeich- 
net das  Essigferment  als  Mycodorma  ac^ti,  es  besteht  nach  ihm  aus 
kurzen  (1,5  Mikrom.)  in  der  Mitte  eingeschnürten  Gliedern,  die  doppelt 
sii  lang,  als  breit,  rosenkranzförmig,  oft  zu  langen  Rotten  verbunden 
sind  und  ein  Hantelten  an  der  Oberfläche  bilden;  das  EssigsAure- 
Ferment  ist  nach  Pastcur  dem  Milchsäure-Ferment  sehr  ähnlich, 
vielleicht  mit  ihm  identisch,  doch  sind  die  Glieder  dea  Milchsäure- 
Ferments  gewöhnlich  länger  und  minder  regelmässig  eingeschnürt. 
Gewöhnlich  wird  als  Essighefo  (Arthrococcus)  jene  eigenlhümliehe 
Form  des  Hefepilzes  bezeichnet,  deren  baumartig  verzweigte  Zellen 
oblong  oder  cvlindrisch  gestreckt  Bind  und  die  auf  der  Oberdäche 
sauer  gewordener  geistiger  Flüssigkeit,  insbesondere  dea  Biers, 
schwimmen.  Pasteur  bildet  diesen  „Artkrococcus"  (Cotnpt.  rend. 
18.  Jan.  1864.  Fig.  2,  5)  als  eine  Form  der  Weinhcfe  ab,  die  er 
Myeadentta  viui  nennt;  er  giebt  an,  dass  dieselbe  nicht  an  der  Essig- 
bildung  betheiligt  sei,  vielmehr  der  Entwicklung  des  Essigferments 
entgegenwirke  und  daa  Bouquct  des  Weines  entwickele.  Auch  Kees, 
der  diese  Hefe  als  besondere  Spccies,  Kahmpil/,  QaeeAwMjfQI»  Myco- 
derma,  beschreibt  und  abbildet  (Botan.  Untersuchungen  über  die 
Alcoholgährungspilie  1870),  hält  dieselbe  an  der  Easigbildttng  höchst 
wahrscheinlich  nicht  betheiligt. 

Ich  finde,  dass  sancr  gewordenes  Bier  sich  in  der  ganzen  Masse 
MM   nnd   mit  einem  IlSutehen   bedeckt;   die  Trübung   beruht,   von 
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den  ovalen  Sacharomyces  und  den  elliptischen  Kahmpilz -Zellen 
abgesehen,  anf  der  ungeheuren  Vennehrung  von  elliptischen  beweg- 
lichen Bacterien,  welche  dem  B.  Termo  entsprechen  (Fig.  8),  doch 
etwas  grösser,  als  die  gewöhnliche  Form,  meist  paarweise  im  Bogen 
zusammenhangen,  seltener  zu  vier,  wenn  zwei  eben  getheilte  Zellen 
bereits  selbst  wieder  in  Theilung  getreten  sind.  Ihre  Bewegung  ist 
wie  gewöhnlich,  bald  zitternd,  bald  rasch  schwärmend,  bald  der  Quere 
nach  kurbelartig  gedreht,  oft  so  rasch  wie  ein  Kreisel.  Vermehrt 
sich  die  Essigsäure,  so  verlieren  sie  ihre  spontane  Beweglichkeit  und 
zeigen  nur  Molecular- Bewegung.  Diese  Stäbchenbacterien  erfüllen 
die  ganze  Flüssigkeit;  ausserdem  finde  ich  längere  zu  Leptothrix- 
faden  gereihte  Bacillusstäbchen,  doch  letztere  nur  vereinzelt.  Das 
Häutchen  an  der  Oberfläche  besteht  aus  denselben  Bacterien,  die 
unbeweglich,  in  parallelen,  geraden  und  gekrümmten  Linien  aneinan- 
der gereiht  sind  (Fig.  10);  diese  Form  scheint  Pasteur  als  Myco- 
derma  aceti  abgebildet  zu  haben.  Ausserdem  finden  wir  kuglige 
Zoogloeamassen ,  theils  dicht  erfüllt  von  den  elliptischen  Bacterien, 
theils  einer  Micrococcusart  angehörig  und  aus  runden  Pünktchen 
gebildet  Auf  jeden  Fall  erfordert  das  Essig-  und  Milchsäure-Ferment 
noch  neue  Untersuchungen. 

Auch  als  chromogenes  Ferment  scheinen  gewisse  Stäbchenbacte- 
rien zu  wirken.  Wenigstens  wird  der  Farbstoff  der  gelben  und  der 
blauen  Milch  seit  Ehrenberg  der  physiologischen  Thätigkeit  von 
Bacterien  (Vibrionen  nach  Ehr.)  zugeschrieben;  Schroeter  (p.  120 
und  124  dieses  Hefts)  bezeichnet  dieselben  als  Bacterium  xanthinum 
und  syncyanum,  die  Bacterien,  welche  nach  seinen  Beobachtungen 
das  Pigment  des  blaugrünen  Eiter  erzeugen,  als  Bacterium  aerugi- 
nosutn  (L  c  p.  126). 

7.  Fadenbacterien,  Desmobacteria, 

Diese  dritte  Tribus  der  Bacterien  umfasst  zwei  Gattungen,  von 
denen  die  erste  grade  Fäden  besitzt  und  von  mir  als  Genus  Bacillus 
unterschieden,  die  zweite  wellig  gebogene  oder  gelockte,  welcher  ich 
den  alten,  jedoch  in  einem  andern  Sinn  aufgefassten  Namen  Vibrio 
beigelegt  habe. 

Alle  Fadenbacterien  bestehen  aus  verlängerten  cylindrischen  Glie- 
dern, welche,  wenn  sie  isolirt  vorkommen,  dem  Bact.  Lineola  ähnlich 
sind,  durch  Quertheilung  aber  vei  mehrt,  sich  zu  längeren  oder  kür- 
zeren Ketten  oder  Fäden  aneinanderreihen;  diese  Fäden  sind  jedoch 
nicht  an  den  Gelenken  eingeschnürt  wie  die  Rosenkranzketten  (Torula- 
form)  der  Kugelbacterien,  sondern  durchweg  walzenrund,  wie  Oscilla- 
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rien,  an  die  sie  sich  zunächst  ansehliessen;  sie  Verden  in  diesem 
Zustand  nis  Leptothrixfäden  bezeichnet.  Die  Fadenbacterien  bilden 
oft  Schwärme,  nie  aber,  wie  ich  schon  in  einer  Abhandlung  von  1853 
(Nov.  Act.  1.  c.  p.  124)  hervorgehoben,  Zooglnea-Gallert;  doch  wech- 
seln auch  bei  ihnen  bewegliche  und  unbewegliche  Zustände,  je  nach 
der  Anwesenheit  oder  dem  Mangel  an  Saucratoff,  der  Reaction  des 
Mediums  und  andern  noch  unerforschten  Bedingungen;  gewisse  Arten 
scheinen  nie  bewegt  zu  sein  (Bacteridium  Dav.) 

Auch  Lei  den  Fadenbacterien  ist  es  schwierig,  Grenzen  zwischen 
den  verschiedenen  Formen  zu  ziehen  and  Bie  in  distinete  Arten 
zu  vertheilen.  Die  Unterschiede,  welche  wir  beobachten,  beruhen 
tlieils  in  der  Stärke  der  Fäden,  die  von  der  unmessbaren  feiner 
Haarstriche  bis  zur  messbaren  Breite  von  circa  1,5  Mikron»,  variirt, 
und  in  der  Länge  derselben,  die  von  der  Länge  und  der  Zahl  der 
zur  Kette  verbundenen  Glieder  abhängt;  theils  in  der  grösseren  oder 
geringeren  Fleiilität,  die  bei  einzelnen  Formen  ganz  fehlt,  bei  andern 
sehr  lebhaft  ist  und  an  die  fleiilen  Beggiatoen  erinnert;  theils  end- 
lich in  der  gritden  Richtung  oder  mehr  oder  weniger  wellenförmigen 
Biegung  der  starren  Fäden.  Die  wellenförmigen  Fäden  sind  es, 
welche  bei  ihrer  Rotation  um  die  Längsachse  oft  täuschend  den 
Anschein  fortschreitender  Undulatiou  oder  der  Schlängelung  gewähren, 
und  dadurch  Ehrenberg  veranlasst  haben,  diese  optische  Täuschung 
zum  Charakter  seiner  Gattung  Vibrio  zu  machen.  Die  wirklichen 
Biegungen,  welche  nur  bei  längeren  Faden  beobachtet  werden,  sind 
theils  passive,  theils  spontane,  aber,  nur  wie  in  den  Oscillarienfäden, 
in  uii regelmässigem  Wechsel  den  ganzen  Faden  krümmend  and 
streckend,  nicht  aber  die  formbeständigen  Welten  altcrircnd. 

Wir  unterscheiden  zwei  Gattungen: 

a.  Fäden  grado:  Genua  Bacillus. 

Fäden  sehr  dünn  und  biegsam:  Bacillus  mllilis. 

Fäden  dicker  und  steif:  Bacillus  l/lna. 

Hierher  gehören  auch  die  Bacteridien  des  Milzbrands  (B.  Anthra> 
eis),  die  nach  ihrer  morphologischen  Beschaffenheit  sich  an  B.  subtilit 
schliessen,  wegen  ihrer  pathogenen  Bedeutung  und  ihrer  Unbeweg- 
lichst aber  als  selbstständige  Art  zu  betrachten  sind. 

b.  Fäden  wellenförmig  gebogen:  Genus  Vibrio. 
Fäden  dicker  mit  einfacher  Biegung:   Vibrio  Rugula. 
Fäden  dtlnn  mit  mehreren  Wdlenbicgungcn:   Vibrio  ssrpens. 
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a.  Gattung  Bacillus. 

1.  Bacillus  subtOis  (Vibrio  subiäis  Ehr.)  Buttersäure-Fer- 
mentffermemt  butyrique  Pasteur. 

Ehrenberg  findet  diese  Art  in  der  Buhe  gans  steif  und  grade 
(filis  tenuissimis  reetis),  bei  der  Bewegung  jedoch  gradlinig  schwim- 
mend und  dabei  zitternd,  wenn  auch  ohne  sehlangenartige  Bewegung, 
was  er  von  einer  Verschiebung  der  angeblich  hügligen  Fadenglieder 
ableitet;  die  Länge  wird  auf  ^V"  (60  Mikrom.)  die  Dicke  auf  joW" 
angegeben,  doch  seigt  die  Abbildung  auch  Stäbchen,  die  nur  die  Hälfte 
«der  \  der  Länge  haben;  Dujardin  zieht  den  Vibrio  subtilis  unter 
die  problematischen  Arten,  die  er  nicht  für  Thiere,  sondern  für 
Oscillarien  hält 

Ich  selbst  finde  die  Ehrenbergsche  Form  als  eine  in  Infusio- 
nen, meist  zugleich  mit  B.  Termo  und  anderen  Bacterien  sehr  ver- 
breitete, bei  der  Buttersäuregährung  aber,  und  in  anderen  Verhält- 
nissen, wo  B.  Termo  sich  nicht  entwickelt,  auch  ausschliesslich  vor* 
kommende  Art  (Tab.  III.  Fig.  14). 

Die  Fäden  sind  sehr  dünn  und  zart,  so  dass  die  Grenze  der 
Gliederungen  nicht  leicht  erkannt  wird;  nur  bei  der  Quertheilung 
und  beim  Lostrennen  der  Stücke  überzeugt  man  sich,  dass  die  ein- 
zelnen Glieder  in  der  Regel  6  Mikrom.  lang  sind;  wir  finden  diese 
bald  isolirt,  und  dann  von  denen  des  B.  Lineola  schwer  zu  unterschei- 
den; gewöhnlich  aber  Doppelglieder  von  12  Mikrom.,  oder  zu  dreien 
(dann  16  Mikrom.  lang),  und  in  längeren  Reihen;  ich  habe  Fäden 
von  26,  40,  66  und  selbst  von  132  Mikrom.  Länge  gemessen;  letztere 
mögen  vielleicht  aus  mehr  als  20  Gliedern  bestehen!  Die  Dicke  der 
Fäden  ist  nicht  direct  zu  messen,  so  zu  sagen  haardünn;  der  Inhalt 
zeigt  keine  Körnchen.  Die  Fäden  sind  in  hohem  Grade,  activ  und 
passiv  flezil,  was  ihren  Bewegungen  einen  sehr  eigenthümlichen 
Charakter  giebt 

Sie  schwimmen  grade  aus,  mit  abwechselnden  Ruhepausen,  bald 
mit  einer  gewissen  Schwerfälligkeit,  bald  rasch  und  gewandt,  als 
bemühten  sie  sich  durch  Hindernisse  ihre  Bahn  zu  finden,  wie  ein 
Fisch,  der  zwischen  Wasserpflanzen  seinen  Weg  sucht;  dann  bleiben 
sie  eine  Zeit  lang  still;  plötzlich  zittert  der  Faden  und  schwimmt 
zurück  ohne  umzudrehen,  um  bald  darauf  wieder  nach  vorn  zu  schwim- 
men. Dass  sie  sich  beständig  um  ihre  Achse  drehen,  ist  allerdings 
bei  den  walzrunden  Fäden  eben  so  wenig  direct  zu  sehen,  als  etwa 
die  Rotation  einer  Mühlwelle,  sie  macht  sich  nur  durch  eine  Art 
Zittern  der  Fäden  bemerklich;  wenn  aber  ein  Glied  behufs  der  Thei- 
lung  eingeknickt,  ist  die  Achsendrehung  unzweifelhaft.    In  der  Regel 
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jedoch  machen  die  Faden  scheinbare  Pendel  Bewegungen  um  einen  wech- 
aelnden  Punkt  in  der  Fadenlänge,  wobei  das  vorangehende  Ende, 
wie  tastend  einen  kürzeren  Bogen  beschreibt  als  das  hintere,  das, 
weil  es  einen  grösseren  Kreis  durchläuft,  sich  auch  rascher  bewegt 
und  daher  schwerer  fiiirt  werden  kann.  Bei  lebhafter  Pendeldrehnng 
wird  der  biegsame  Fadeu  in  Folge  de«  Widerstandes  des  Wassers 
passiv  gebeugt;  aber  auch  activ  zeigen  namentlich  die  längeren 
Fäden  spontane  flexile  Beugungen,  indem  die  beiden  Enden  sich 
etwas  nähern,  wie  ein  Stab,  der  sich  zum  flachen  Bogen  krümmt; 
dann  schlägt  sich  der  Bogen  im  Kreise  nach  der  entgegengesetzten' 
Seite;  dann  streckt  er  sich  wieder  grade;  in  sehr  langen  Fäden  fol- 
gen mehrere  Biegungen  hintereinander  in  weiten  Wellen,  wie  die 
vom  Winde  bewegten  Achrcn  im  Kornfeld;  echte  kurze  Schlängelung 
kommt  nicht  vor.  Beobachtet  man  die  Fäden  längere  Zeit  nnter 
dem  Deckglas,  so  werden  die  Bewegungen  langsamer,  durch  längere 
Ruhepausen  unterbrochen,  ohne  doch  ganz  aufzuhören. 

Schon  oben  habe  ich  die  Vermuthang  ausgesprochen,  dass  bei 
dieser  Art  die  Bildung  von  ölhaltigen  Dauerzellcn  oder  Gonidien  in 
den  Fäden  vor  sich  gehen  könne,  und  dass  diese  kugligen  oder 
ovalen  Gonidien  beim  Keimen  zu  jenen  beweglichen  geschwänzten 
Formen  sich  entwickeln  möchten,  welche  ich  Dnter  Fig.  13  Tab.  III. 
abgebildet  habe? 

Pasteur  beschreibt  das  von  ihm  entdeckte  Ferment  der  Biilter- 
säuregährilug  als  lange  dllnne  bewegliche  Vibrionen,  die  ihre  Körper 
beugen  können  (effort,  qu'üs  paraissent  faire  volontairementau  moment 
de  U  reproductlon) ;  seine  Abbildung  (Compt.  rend.  18.  Jan.  1864 
Fig.  14)  zeigt  deutlich  erkennbar  unseren  }i.  »ublilis.  Dass  in  der  Tbat 
diese  Art  hei  der  Butte rsäuregährung  betheiligt  ist,  habe  ich,  noch 
ehe  ich  Pastcur's  Abbildung  kannte,  aus  der  Thatsache  geschlossen, 
dass  bei  Lupinen  und  Erbsen,  welche  mit  destillirtem  Wasser  in  einem 
II gWfiftm dl l fitl fin  (il;i>-Ki>l heben  bis  auf  circa  SO"  erhitzt  wurden,  und  in 
Folge  dieser  hohen  Temperatur,  durch  welche  B.  Tervio  in  der  Regel 
getödtet  wird,  und  des  Lnltmangcls  in  Buttersäuregährung  ubergingon, 
ausschlicBKlich  B.  mbtilis  und  kein  B.  Termo  sich  entwickelte,  wie 
ich  später  noch  nachweisen  werde. 

Pastoor  erwähnt  auch  iu  seiner  Abhandlung  über  Gentratio 
gpontanra  (Ann.  de  Chetn.  et  de  Phys.  1862  p.  CO),  dass  gekochte 
Milch  sich  nach  einigen  Tagen  mit  kleinen  Vibrioneu  füllt,  die  <t 
ah  eine  Varietät  des  B.  Lincoln  bezeichnet,  die  aber  nach  der  Ab- 
bildung unser  Bacillus  subtili*  BÜid;  sie  wurden  erst  durch  eine 
Temperatur  von  105"  getödtet 
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Auch  die  von  Rindfleisch  in  seinen  „Untersuchungen  über  nie- 
Organismen"  (Virchow's  Archiv  Bd.  54.  1872)  erwähnten  und 
aaf  Tab.  XVilL  fig.  2 — 5  abgebildeten  Batterien,  deren  längere  Fäden, 
wie  ich  glaube  mit  Unrecht,  derselbe  von  der  Verschmelzung  mehrerer 
anfänglich  getrennter  Glieder  ableitet,  halte  ich  fdr  B.subtüis;  die 
nämliebe  Art  hat  Hoff  mann  (L  c)  unter  Fig.  5  abgebildet,  ohne  sie 
von  B.  Terwto  zu  trennen. 

2.  Bacillus  Anthracü.  Die  Bacteridien  des  Milzbrandes  Bind 
«war  von  mir  selbst  nicht  untersucht  worden;  die  von  Davaine 
gegebene  und  auch  von  dem  neuesten  Bearbeiter  Bo  Hing  er  (Medizin. 
Ceatralblatt  29.  Juni  1872)  bestätigte  Beschreibung  zeigt  jedoch,  dasB 
sie  abgesehen  von  Vorkommen  nnd  Fermentwirknng,  sich  kaum  von 
B.  smbtüis  unterscheiden.  Davaine  beschreibt  dieselben  als  steife 
Fäden  tob  4 — 12,  ja  bis  50  Mikrom.  Länge  und  fast  unmessbarer 
Breite,  nur  selten  leicht  gekrümmt  oder  gekniet;  Bollinger  giebt 
an,  dass  sie  frisch  ungegliedert  nnd  homogen  scheinen,  dass  man 
aber  bei  geeigneter  Methode  Hülle  nnd  Plasma  unterscheiden  nnd 
die  Gliederung  der  8täbchen  in  kurz  cylindrische  Zellen  erkennen 
kann,  letztere  kommen  auch  isolirt  vor,  und  stellen  de  ßa<:ierion- 
Keime  dar;  von  anderen  Bacterien  sollen  sie  sich  wesantiic'i  durch 
eine  grossere  Gleichmässigkeit  der  Form  un^  durch  »hre  Caoeweg- 
lichkeit  unterscheiden;  doch  ist  letztere  aU'.L  bfi  /*.  -uLiti?  zeitweise 
wenigstens,  und  unter  Umständen  gewinn  aacJ»  jt  .ernd  vorhanden. 

3.  Bacillus  Ulna.  unter  diesem  Kamt*  ux  zeichne  ich  die  steife- 
ren und  dickeren  Kettenfaden,  die  dnrew  ihr  dichtes  feinkörniges 
Plasma  sich  unmittelbar  an  die  OscIHarien  -  Gattung  Beggiatoa  an* 
schliessen  und  nur  durch  die  kurzen  stabförmigen,  leicht  in  kürzere 
Glieder  zerbrechenden  Fäden  sich  unterscheiden  (Tab.  III.  fig.  15.) 

Ich  beobachtete  solche,  durch  ihre  Dicke  auffallende  Glieder- 
stäbe, theils  zerstreut  unter  anderen  Arten,  theils  und  zu  Zeiten  vor- 
herrschend oder  ausschliesslich;  so  trübte  sich  zum  Beispiel  am 
21.  Kot.  1871  das  Wasser  (10  gm.)  in  einem  Reagenzglas,  welches 
zwei  Tage  vorher  auf  gekochtes  Hühnerei  weiss  gegossen  und  noch 
einmal  mit  diesem  aufgekocht,  seitdem  aber  offen  stehen  geblieben 
war;  die  Trübung  rührte  her  von  zahllosen  Stäben,  welche  lebhaft 
und  kräftig  bewegt,  aber  steif  nnd  wenig  flexil,  eine  distinete  Membran 
und  ein  dichtes  Protoplasma  mit  dunklen  Körnchen  deutlich  unter- 
scheiden Hessen;  die  einzelnen  Glieder  waren  10  Mikrom.  lang  und  gegen 
2Mikrm.breit,  sie  bildeten  gerade  oder  zickzackartig  gebrochene  Ketten 
tob  2—4  Gliedern,  welche  deutlich  abgesetzt  waren;  die  viergliedrigen 
Ketten  hatten  demnach  eine  Länge  von  4  2  Mikrom.  nnd  zeigten  um  so 

C«ha,  Beitrat«  rar  Biologie  der  Pflmsen.    lieft  IL  \-> 
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Wunderlichere  Bewegungen,  als  nicht  nur  'ler  gesammte  Faden  rotiitc, 
sondern  auch  die  einzelnen  Glieder,  indem  sie  sich  au  trennen  sm-h- 
ten,  an  den  Gelenken  divergirende  Bewegungen  vollzogen.  Schon 
am  20.  Nov.  waren  alle  todt  nnd  lagen  am  Boden  in  Hau  fr  heu,  in 
den  zerBetaten  Fäden  traten  grossere  Tröpfchen  hervor;  an  ihrer 
Stell«  vermehrte  aich  nun  im  Wasser  B.  nbtilh.  Andere  gleich- 
wltlg  hingestellte  Gläser  mit  gekochtem  Eiweiss  entwickelten  zwar 
auch  Bucterien,  aber  keine  von  dieBer  riesigen  Bacilhtsform. 

Ehrenborg  giebt  von  „Vibrio  Jiin:!Uu.\"  an,  dasa  dlsflpMM 
langsam  fortsei  teil,  ohne  sich  zu  schlängeln,  sich  aber  zuweilen  etwas, 
doch  nie  lebhaft  schlängeln;  ich  selbst  halte  dies  fllr  unmöglich. 
Die  Länge  der  Stäbchen  wird  von  Ehrenbcrg  auf  ±'"  (SOMikrom.), 
die  Dicke  auf  y^pf"'  angegeben ;  Dujardin,  der  unseren  V.  subltlU 
nicht  davon  unterscheidet,  giebt  nur  die  Hälfte  dieser  Dimeaalwm 
an.  Von  einer  Zusammensetzung  ans  kugligcn  Gliedern,  die  Ehren- 
bcrg erwilbnt,  konnte  ich  nichts  wahrnehmen. 

b.  Gattung   Vibrio  char.  emend. 
Die  beiden  hierhin  gestellten  Arten  sind  durch  die  formbeständi- 
gen Welltnbiegnngeii  der  Fäden  cbarakterisirt,  welche   M  der  li^ta- 
tion   den   Anschein    der  Schlängelung    hervorrufen    und    bilden    daher 
den  Uebergang  au  deu  Sehraubenbacterien  oder  Spirillen. 

1.  Vibrio  ltmjjda.  Die  Filden  dieser  Art  sind  S  —  16  Mikrom. 
laiig,  mit  feinpunktirtem  körnigem  luhalt,  uud  weichem  dichten  Pr«>to- 
plasran;  sie  sind  fast  noch  einmal  so  dick  wiu  BmÜIm  nttäü)  und 
unterscheiden  sieh  noch  hefiondcre  dadurch,  dass  sie  stets  schwach 
aber  deutlich  (  oder  t  formig  gebogen  sind,  meist  derart,  daas  der 
Faden  in  der  Mitte  wie  ein  Violinbogen  eine  flache  Curve  zeigt, 
während  die  Enden  fast  grade,  sind  (Tab.  III.  Fig.  16),  Wenn  der 
Faden  langsam  um  die  Längsachse  rolirt,  so  macht  er  den  Kindnick 
eines  in  Bewegung  geseiften  tVutriuubohrcrs;  bei  sehr  rascher  Dre- 
hung ist  er  scheinbar  grade  und  dann  mit  II.  mitMi  zu  verwechseln, 
aobali]  aber  die  Geschwindigkeit  etwas  naehlässt,  sieht  man  die  Bie- 
gung gleichzeitig  ni'ch  beiden  Siten,  ntrt  befinde  sieh  eine  Anschwellung 
in  der  .Mitte  (7(g  16*1,  wie  >ic  auch  vmi  Dujardin  (unter  Li 
beschrieben  wird;  der  Eindruck  h:>:i  mg  mit  mehreren 

kurzen    Biegungen    entsteht,    wenn    ijleicli/.iilig     rasehea    Vorwärla- 
Beliwinimcii  stattfindet ,    und  daher  der  Eindruck  mehrerer  Ortslagen 
simultan  empfunden  wird.     Die  kleinsten  Sttlcke  dieses  Vibrio  b 
boniti  atoi  MltwaelM  Bogff>btumaB£  tati  maass  Längen  von  8,  '.*.<■, 
1U.4,  14.4,  IT.«  Mikrom.;  die  IctztcreD  waren  In  der  Thcilting  begriffen, 
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die  Doppelstäbchen  oft  im  Winkel  gekniet,  mit  selbstständiger  Bewe- 
gung der  beiden  Hälften.  Längere  kommen  nicht  vor;  wohl  aber  kur- 
iere Formen,  die  sich  besonders  rasch  der  Quere  nach  wie  eine  Kurbel 
drehen  oder  der  Länge  nach  wie  ein  behender  Aal  dahin  schwimmen; 
sie  zeigen  die  Form  eines  S  und  eine  Welle  auf  etwa  5  Mikrom. 
Länge.  Vibrio  rugula  vereinigt  sich  in  zahllosen  Schwärmen,  die  sich 
unter  einander  verfilzen,  und  die  schon  Müller  mit  Bienenschwärmen 
▼erglich;  die  abgestorbenen  Stäbchen  bilden  Häute.  Leeuwenhoek 
entdeckte  vermuthlich  diese  Art  im  Zahnschleime  und  in  den  Fäces 
bei  einer  Diarrhoe'  (animalcnla  ad  instar  angnillarum),  Ehrenberg, 
der  sie  genauer  beschreibt,  bemerkt,  dass  sie  leicht  mit  Bacillus 
zu  verwechseln  sind,  (wenn  der  Bogen  sieh  in  eine  Ebene  projicirt, 
oder  in  Folge  sehr  rascher  Rotation  wie  ein  solider  Cylinder  aus- 
sieht), er  giebt  die  Grösse  der  Stäbchen  auf  ^ — ^'",  unterschei- 
det sie  jedoch  nicht  von  der  folgenden  Form.  Itaja r d i n  giebt  an, 
dass  die  Art  5—8  inflexions  zeigte,  was  auch  nur  von^der  folgenden 
gilt;  und  dass  sie  sich  abwechselnd  zusammenschraubt  unä^inbiegt 
(resserre  et  inflächit  son  corps),  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist. 

2.  Vibrio  serpens  (Tab.  III.  Fig.  17)  unterscheide  ich  nach  dem 
Vorgänge  von  0.  F.  Müller  dadurch  von  V.  Rugula,  dass  letzterer 
in  jedem  Oliede  eine  einzige  oder  l£  Biegungen  zeigt,  während  die 
fast  um  die  Hälfte  dünneren,  nicht  flexilen,  lockenähnlichen  Fäden 
von  V.  serpens  mehrere  flache  regelmässige  formbeständige  Wellen- 
biegungen (in  der  Regel  3— -4)  besitzen,  bei  ihrer  Rotation  daher 
entweder  3  oder  4  scheinbare  Undulationen  oder,  bei  rascherer  Dre- 
hung, ebenso  viele  Anschwellungen  zeigen;  die  kürzesten  Glieder 
sind  noch  in  doppelter  Welle  gebogen,  doch  finden  wir  auch  Ketten 
von  2 — 4  mitunter  geknieten  Stücken,  die  demnach  auch  eine  beträcht- 
lichere Länge  und  viele  Wellen  zeigen;  ich  maass  gelockte  Fäden 
von  11.5,  13,  15.6,  19.5,  20.8,  25.7  Mikrom.,  die  Distanz  zwischen 
zwei  Wellen  beträgt  5 — 6  Mikrom.  Dujardin  giebt  23—26  Mikrom. 
oder  10 — 15  Wellen  an. 

Die  Bewegung  ist,  abgesehen  von  den  scheinbaren  Undulationen, 
mit  der  von  subtil is  übereinstimmend;  einen  sonderbaren  Anblick  ge- 
währen Schwärme  (Fig.  18)  von  Millionen  dieser  Wellenfäden,  die 
sieh  unter  einander  verfilzen  und  wieder  entwirren;  auch  bilden  die- 
selben manchmal  lange  Stränge,  wo  unzählige  zitternde  Stäbchen  fast 
parallel  nebeneinander  gedrängt  sind. 


12* 


8.  Schraabenbacterien,  Spirobacteria. 

Die  vierte  Tribus  der  Schraubenbaclerien  schliefst  sich  innig  an 
V.  aarptnt,  der  sogar  vielleicht  besser  zu  ihr  zu  stellen  ist;  sie  unter- 
scheidet sich  Husserlich  von  unserer  Gattung  Vihrto  durch  die  dichter 
und  enger  gewundene,  regelmässige,  form  beständige  Schraube  des 
Fadens;  hierzu  kommt,  dass  ich  bei  einer  Art,  Sp.  volutans,  in  den 
flcxücn  Geissein  eine  Organisation  beobachtet  hatte,  welche  den 
übrigen  Bacterien  bisher  fremd  war,  und  die  Abtrennung  der  mit 
solchen  Bewegungsorganen  versehenen  Arten  trotz  der  äusseren  lieber- 
ciustimraung  erfordert.  Allerdings  habe  ich  diese  Geissein  nur  bei 
der  grössten  Art  der  Spirillen  bis  jetzt  aufgefunden,  doch  stimmen 
die  übrigen  anscheinend  so  vollkommen  mit  dieser  überein,  dass  der 
nämliche  Charakter  auch  bei  ihnen  vcrinutlict  werden  darf;  ca  musa 
allerdings  der  Zukunft  überlassen  werden,  ob  nicht,  wie  Ehrenberg 
stets  behauptet  hat,  sich  die  Anwesenheit  der  Geisse!  mich  noch  bei 
den  anderen  Gattungen  der  Bacterien  wird  nachweisen  lassen. 

Die  vier  Arten  der  Sehraulenhacterien,  welche  ich  mit  Eliren- 
berg  unterscheide,  sind  samuitlich  leicht  kenntlich;  sie  kommen  ge- 
wöhnlich gesellig  untereinander  vor,  doch  kann  ich  mich  nicht  über- 
zeugen, ib.--.  dieselben  nur  Varietäten  oder  Alterazustäude  einer  ein- 
zigen Spccies  seien.  Soviel  ich  glaube,  erscheinen  die  Spirillen  nicht 
in  allen,  insbesondere  nicht  in  künstlichen  Aufgüssen,  sondern  nur 
tu  solchen,  zu  denen  t'lusswasser  genommen,  so  dass  ihre  Keime 
nicht  durch  die  Luft,  sondern  durch  das  Wasser  verbreitet  seheinen. 
Eine  eigentümliche  Ferment  Wirkung  ist  hei  ihnen  nicht  ermittelt 

Wir  unterscheiden  nach  Ehrenberg  zwei  Gattungen  der  Schrau- 
benbacterien: 

n.   SpfrVt&Mtt  mit  fleiiler  und  langer  eng  gewundener  Schraube. 

b.   8pirßhm   mit  starrer  kürzerer  und  weitläufigerer  Schraube. 

a.  Üattnng  Spirochaet« 
umfaset  nur  eine  Art  Spirochaete plietUiUs  (Tab,  III.  Fig.  22),  welche 
ich  in  meiner  Abhandlung  von  1853  bo  ausführlich  besprochen  habe, 
dass  ich  hier  nichts  undizi!  tragen  linde  (I.  c.  p.  125  Tab.  lä.  Fig.  10). 
Sie  hat  von  allen  Spirillen  die  lebhaftesten  Rotations-  und  FlexlÜUU- 
Ilcwegnngen,  und  ist  ziemlich  selten.     NeueidingB  habe  ich  du 

auch  im  Zahuschleim  aufgefunden.     Wunderlich  ist  die  von 
P  «>  1 1 ■  Im  t  n  o  w    und    W  i  o  sn  e  r    („Mikroskopische    lulei  stn-hungen." 
tri    1S7;.'.    p.    134}  ausgesprochene  Ansicht,  dass  Sp.  pHratt'U* 
nichts  anderes  „al*  eine  zarte  spiralartigc  GeßUsvcrdicknng  Bei." 
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b.  Gattung  Spirillum. 
1.  Spirillum  tenue  (Fig.  19),  schliesst  sich  in  der  Dünne  der 
Fäden  zunächst  an  V.  serpens,  und  bildet,  wie  dieser,  dichte  Schwärme 
und  eng  gedrängte  kugelige  Haufen,  in  denen  sie  fast  unbewegt  in 
einander  verfilzt  sind;  Ehrenberg  hat  mit  gewohntem  Scharfblick 
diese  Art  erkannt  und  kenntlich  abgebildet:  filamentis  leviter  tortuo- 
818  (16ge>ement  tortueuses)  tenuissimis  aufractibus  saepe  3  —  4. 
Dujardin  giebt  an,  Sp.  tenue  Ehr.  sei  um  die  Hälfte  stärker  als 
ühdula;  nach  Ehrenberg's  Text  und  Abbildung  ist  jedoch  das  Gegen- 
theil  der  Fall.  Dujardin  vereinigt  deshalb  ohne  Grnnd  Sp.  tenue 
mit  Sp.  Undula;  seine  Figuren  zeigen  jedoch  nur  die  Form  des  tenue. 
Die  charakteristische  Schraubenbewegung  der  Spirillen  ist  bei  dieser 
haardünnen  Art,  die  ich  Wochen  lang  zu  Millionen  in  jedem  Tropfen 
eines  Aufgusses  herumschwärmen  sah,  ganz  besonders  rasch,  dass  sie 
wie  der  Blitz  hin  und  her  zucken,  und  dem  Beobachter  kaum  zum 
Bewusstsein  kommen.  Die  Höhe  der  eleganten  Schraubengänge 
beträgt  2 — 3  Mikrom.,  der  Durchmesser  derselben  etwa  eben  so  viel ; 
der  Faden  zeigt  mindestens  l£  Windung  und  ist  dann  einem  Hack- 
chen  oder  l  oder  12  ähnlich;  noch  häufiger  sind  jedoch  Fäden  mit  2,  3, 
4,  5  Windungen,  daher  die  Länge  4  bis  15  Mikrom.  beträgt. 

2.  Spirillum  Undula  (Fig.  20)  unterscheidet  sich  durch  stärkere 
Fäden  mit  etwas  weiterer  Windung;  jeder  Schraubengang  hat  4  bis 
5  Mikrom.  Höhe  und  Durchmesser.  Gewöhnlich  finden  sich  Glieder 
von  nur  einer  halben  oder  einer  ganzen,  selten  von  1^  bis  2,  ja 
3  Spiralwindungen;  längere  habe  ich  nicht  beobachtet;  die  überaus 
rasche  Bewegung  gestattet  kaum  ein  einzelnes  Spirillum  längere  Zeit 
zu  fiziren;  meteorartig  fahren  sie  durch  das  Gesichtsfeld;  bald 
schnellen  sie  in  ununterbrochenem  Rollen  dahin  wie  eine  losgelassene 
Spiralfeder;  dann  mit  dem  einen  Ende  sich  festhaltend,  machen  sie 
mit  dem  andern  Kreisbewegungen  wie  eine  um  einen  Faden  gedrehte 
Schleuder;  dann  wieder  sich  losmachend  schrauben  sie  sich  nach 
einer  anderen  Richtung  fort;  bei  langsamerer  Drehung  erhält  man 
den  Eindruck,  als  ob  an  den  Enden  Wirbel  durch  Geisseifäden  erregt 
werden,  doch  konnte  ich  zu  keiner  Ueberzeugung  gelangen.  0.  F. 
Müller  nnd  Ehrenberg  haben  Sp.  Undula  schon  charakteristisch 
alifgefasst  (filis  valde  tortuosis,  brevibus  validioribus,  aufractu  simplici 
vel  se8quiplici  Ehr.)  Ehrenberg's  Vibrio  prolif er  kann  ich  von 
Sp.   Undula  nicht  unterscheiden. 

3.  Spirillum  volutans  (Fig.  21).  Diese  grösste  der  Spirillen 
(filis  valde  tortuosis,  robustis  et  elongatis  Ehr.),  der  Riese  unter 
den  Bacterien,  ist  ebenfalls  schon  von  0.  F.  Müller  und  Ehren« 
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borg  unterschieden,  letzterer  bildet  die  Form  auch  ao  charakteristisch 
ab,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  wiederzuerkennen  ist.  Dujardin 
dagegen  scheint  8p.  volutatu  gar  itielit  beobachtet  zu  haben;  denn 
er  erwithnt  zwar  im  Text  eine  Form  diesea  Namens,  die  er  im  Meer- 
wasscr,  wie  in  Aufgüssen  von  Insectcn  und  Conferven  gefunden;  seine 
Abbildung  jedoch  (PI.  I.  Fig.  9)  giebt  durchaus  nicht  den  Charakter 
der  grossen  Schraubenwindiingeu,  sondern  die  zarten  Spiralen  von 
Sji,  ttMie,  wieder;  sie  ist,  wie  fast  alle  Bacterien- Zeichnungen  von 
Dujardin,  für  das  Wiedererkennen  unbrauchbar. 

leb  habe  BpinBrnm  tw&fAM*  zuletzt  seit  dem  29.  Juli  dieses 
Jahres  mehrere  Wochen  lang  in  einem  Anfgnss  todter  SüSHwnaser- 
Bi  bneckeB  untersucht,  in  dem  sich  diese  Art  zugleich  mit  fip.  iMMg 
Undula,  Vibrio  »er pens  nnd  Ituijula  ungeheuer  massenhaft  eutwickelti', 
und  durch  Zufügung  neuer  Nahrung  auch  in  steter  Vermehrung  erhal- 
ten hatte;  es  liess  sich  hierbei  die  Beständigkeit  dieser,  einander 
anscheinend  bo  nahe  stehenden  Arten  feststellen.  8p.  vohiton.%  «eich- 
in't  sich  nicht  bloa  durch  die  bedeutendere  Dicke  seiner  Faden  aus, 
die  zwar  etwas  varürt,  doch  1,5  Mikrom.  sicher  erreicht  so  wie  durch 
den  dichten,  dunkelkörnigen  Inhalt,  den  bereits  Ehrenberg  bemerkt, 
sondern  anch  durch  die  weit  und  regelmässig  pfropfenzicherarlig 
gedroht«  Spirale,  deren  Höhe  13,2  Mikrotn.,  deren  Durchmesser,  aber 
nur  die  Hälfte,  6,G  Mikrom.  beträgt.  Eine  Windnng  von  8p.  votutona 
ist  etwa  gleich  hoch  wie  drei  von  8p,  Vntlu/a;  die  Schrauben  Bind 
rechts  gedreht.  Ich  habe  mich  bei  dieser  Art  ganz  besonders  bemüht, 
die  von  Ehrenberg  angenommene  Gliederung  (distinete  articulatn) 
wahrzunehmen,  aber  stets  vergeblich;  dagegen  ist  die  Membran  vom 
Inhalt  zu  unterscheiden.  Die  Zahl  der  Windungen  ist  in  der  Hegel  ;•',, 
3 — 3.}  ;  selten  finden  sich  doppelte  Spiralen  von  6  bis  7  Windungen. 
Mitunter  sind  ein  Paar  um  einander  gewunden,  gleich  den  Schlangen  des 
Caduceus.  (Fig.  21*.)  Die  gewöhnliche  Lauge  ist  25,*  Mikrom.  bis 
BO  .Mikrom.;  bei  horizontaler  Lage  der  Schraube  treten  gewöhnlich 
zwei  Wellenberge  und  die  Anfange  eines  dritten  nnd  vierten  hervor. 
Die  Theilung  geschieht  in  der  Mitte;  jede  der  beiden  Tbeilhulfton, 
die  auch  isolirt  vorkommen,  hat  \\  bis  2  Windungen  und  20  bis 
23  Mikrom.  Lange. 

ßpmthm  r,,/iit,m«  liegt  oft  längere  Zeit  ganz  unbeweglich; 
plötzlich  fangt  es  an  sich  zu  drehen  und  schreitet  langsam  schrau- 
bend vor  und  rückwärts,  bald  schiesst  es  mit  lebhafter  Energie 
schnell  dahin,  so  dass  tnan  die  Sehritiibciidrebung  kaum  gewahr 
wird;  initniitr'r  <i -nln.iiit  11«  Spiral«  doppelt  und  gekreuzt,  wenn 
nämlich  der  Eindruck  verschiedener  Lagen  gleichzeitig  auf  der  Netz- 


183 

haut  empfunden  wird;  offenbar  Hesse  sich  die  Rotationsgeschwindig- 
keit der  Schrauben  hieraas  bestimmen.  Bei  langsamer  Drehung 
erhalt  man  den  Anschein,  als  wachse  das  Vorderende  unter  den 
Augen,  während  das  hintere  scheinbar  eingezogen  wird;  ich  habe 
diese  Verhältnisse  bereits  vor  Jahren  bei  Spirulina  erläutert  (Nova 
Acta  1.  c.  p.   129). 

Bei  solchen,  ihren  Ort  wenig  verändernden,  nur  langsam  rotten- 
den und  hin  und  her  wackelnden  Spirillen  beobachtete  ich  an  beiden 
Enden  einen  Wirbel,  und  entdeckte  bei  genauer  Untersuchung  einen 
langen  Geisselfaden  an  jedem  Ende,  der  peitschenartig  hin  und  her 
geschleudert  oder  im  Bogen  wie  ein  Lasso  umhergeworfen  wird. 
Ich  habe  seitdem  diese  Geissein  an  allen  Exemplaren  des  8p.  vclw- 
tans  erkannt  Sie  erinnern  dadurch  wie  durch  ihre  allgemeine  Form 
und  Bewegung  in  merkwürdiger  Weise  an  die  Samenfaden  der  Bryo- 
phyten  (Moose,  Characeen)  die  man  früher  für  einfache,  spontaner 
Rotation  fähige  Spiralfaden  mit  2 — 3  Windungen  gehalten,  bis  Thuret 
an  ihnen  zwei  Geissein  entdeckte.  Doch  befindet  sich  bei  diesen 
Spermatozoiden  das  Geisseipaar  am  nämlichen  Ende,  das  dadurch 
als  das  vordere  bezeichnet  und  von  dem  hinteren  geissellosen  ver- 
schieden ist,  während  bei  Sp.  volutans  Vorn  und  Hinten  völlig  gleich 
sind.    In  der  Ruhe  sind  die  Geissein  hackenförmig  gekrümmt 

Kein  früherer  Beobachter  hat  die  Geissein  bei  Sp.  volutans 
wahrgenommen;  dennoch  ist  die  Entdeckung  nicht  neu.  Ehren- 
borg  erwähnt  in  seinem  Infusorienwerk  von  1838  p.  43  ein  lange 
räthselhaft  gebliebenes  Infusorium  (Ophidomonas  jenensis),  das  er 
am  18*  September  1836  bei  Jena  im  Bassin  eines  Baches  entdeckt 
und  bis  zum  December  in  Berlin  lebend  erhalten  hatte. 

Eine  Abbildung  der  Ophidomonas  ist  nicht  gegeben,  aber  die 
Beschreibung  des  „steifen,  pfropfenzieherartig  gewundenen  Körpers 
wie  der  durch  Walzen  um  die  Längsachse  die  optische  Täuschung 
des  Schlängeins  bewirkenden  Bewegung",  und  die  Dimensionen  -^'" 
(40  Mikrom.)  stimmen  gut  mit  Spirillutn  volutans.  Mit  merk- 
würdigem Scharfblick  entdeckte  Ehrenberg  an  seiner  Ophidomonas 
nicht  Mob  die  Körnchen  (18 — 24,  sogenannte  Magenbläschen)  sondern 
auch  im  Ruhezustand  vorn  einen  deutlichen  Wirbel,  der  von  einem 
sehr  feinen  Rüssel  verursacht  wurde.  Ehrenberg  selbst  unter- 
scheidet Ophidomonas  von  Spirillum  dadurch,  dass  letzteres,  wie 
4r  sich  ausdrückt,  unvollkommene  vielfache  schiefe  Quertheilnng, 
das  heisst  einen  gegliederten  Faden  besitzt,  während  der  Körper  von 
Ophidomonas  in  einem  Panzer  stecken  soll  und  sich  nur  vollkommen 
theilt,  d.  h.  die  Hälften  sich  nach  der  Theilung  trennen.     Ich  habe 
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mich  in  Folge  dessen  besonders  bemüht,  die  von  Ehrenberg  bor 
18p.  volutans  angegebene  Gliederung  der  Fäden  wahrzunehmen,  aber 
trotl  aller  angewendeten  Rcagcntien  ohne  Erfolg.  Ich  kann  daher 
keinen  Unterschied  zwischen  Ojphidttmona»  und  Sp.  veAuana  rinden  und 
viniiiitlie,  dass  beide  zusammengehören  und  Ehrenberg  nur  durch 
die  Auffindung  des  „Rüssels"  bei  de»  Jenenser  Exemplaren,  den  er  bei 
den  übrigen  Spirillen  Übersehen  halte,  zur  Aufstellung  der  neuen 
Qtttang  veranlasst  wurde.  Vielleicht  ist  Oj>kid&monat  jenen*ü  eine 
i ■iircritlillmliehu  Speeies,  da  sie  oliveubraun  sein  soll,  wahrend  nnser 
Sp.  oolutona  farblos  ist;  Ehrcnbcrg  hat  später  sogar  eine  blut- 
r'itlio  Ophiilomoiins  (0.  sant/uinea)  entdeckt.  Dass  8p,  ro/utun* 
Geüuclfl  an  beiden  Enden  besitzt  ist  sehr  anffallend,  selbst  die  aus 
der  Theilnng  der  Schraube  hervorgebenden  Hüllten  entwickeln  bald 
die  Qeisscln  an  beiden  Seiten.  Obwohl  der  Gedanke  nahe  liegt,  das» 
auch  die  kleineren  Spirillen  Geissein  besitzen,  ist  es  mir  doch  nicht, 
vielleicht  nur  ihrer  Kleinheit  wegen,  gelungen,  dieselben  wirklieh 
mbnunehmen;  bei  der  provisorischen  Natur  unserer  System  »tischen 
Kenntnisse  über  Bactericu  schien  es  mir  jedoch  nicht  rathsaui,  S>.-. 
oolutani  von  den  übrigen  Spirillen  gencrisch  abzutrennen. 

So  lange  die  Verfertiger  der  Mikroskope  uns  nicht  wesentlich 
ii'  Vergrüsscruugcu,  wo  möglich  ohne  Immersion,  zur  Verfügung 
stellen,  finden  wir  uns  im  Reiche  der  Baclerien  in  einer  ähnlichen 
Lage,  wie  der  Reisende,  der  in  einem  unbekannten  Landet  in  der 
Hiiminerung  umherirrt,  wo  das  Licht  nicht  ausreicht,  um  die  Gegen- 
stände scharf  und  sicher  zu  unterscheiden,  und  wo  er  das  Bewusat- 
s-  in  bat,  trotz  aller  Vorsicht,  sich  vor  Irrwegen  nicht  hüten  zu  können. 

9.  Verwund  tschaftsbeziehun  gen  der  Bacterien. 

Sind  die  Bacterien  Thicre  oder  Pflanzen?  Ein  Uebcrblick  über  die 
Literatur  lehrt,  dass  die  Bacterien  früher  einstimmig  zn  den  Thi< m n 
jetzt  wohl  von  den  meisten  Naturforschern  zu  den  Pflanzen  gestellt 
werden.  Einzelne  bezeichnen  nach  Willkühr  gewisse  Bacterien  als  In- 
fusorien (MitTOtoatn»),  andere  Arien,  oder  wohl  auch  die  uamlit  Im  n 
Arten  in  anderen  Zustande»,  als  Pil/.'-  (Mi  rqpAjfiwjj  Pastenr  giebt 
sogar  an,  dass  die  Vibrionen  als  Thicre  des  Sauerstoffs  bedürfen, 
während  die  nämlichen  Organismen,  so  weit  er  sie  für  pflanzliebe 
!■'• iii'-  bSH,  ohne  Sauerstoff  vegetiren,  gegen  gewisse  dieser  Fer- 
mente der  Sauerstoff  sogar  Gift  sei. 

Ich  kann  in  Bezug  auf  diese  Frage  nur  wenig  den  Schlussfolge- 

B  zufügen,  welche  ich  schon  im  Jahru  I85;t  zuerst  ausgesprochen 

habe  (Nova  Acta  1.  c.  p.    | 
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„Die  Bacterien  (Vibrionien)  scheinen  alle  iVs  Pflanzenreich  zu 
gehören,  weil  sie  eine  unmittelbare  nnd  nahe  Verwandtschaft  mit 
offenbaren  Algen  bekunden." 

Dagegen  haben  die  Bacterien  keine  Verwandtschaftsbeziehungen 
zu  offenbaren  Thieren.  Das  Thierreich  beginnt  mit  den  Infusorien, 
von  denen  die  allermeisten,  die  Infusoria  ciliata  eine  grosse  Menge 
feiner  Flimmercilien  besitzen,  während  eine  kleine  Zahl,  die  einfach- 
sten der  ganzen  Reihe,  eine  oder  mehrere  lange  Geissein  führen 
(I  flagdlata).  Selbst  die  niedersten  der  Infusoria  ciliata  besitzen, 
von  weiteren  Organisationsverhältnissen  abgesehen,  einen  Mund  und 
eine  Speiseröhre,  durch  welche  sie  feste  Nahrung  aufnehmen.  Auch 
unter  den  Flagelläten  haben  viele  Arten  einen  Mund,  und  weichen 
dadurch  von  allen  Pflanzen  ab;  nur  wenige  Gattungen,  die  gewöhn- 
lich zu  den  Infusoria  flagdlata  gestellt  werden,  entbehren  des  Mundes 
(Euglena  u.  a.) ;  diese  werden  besser  mit  den  Pflanzen  vereint.  Ebenso 
wenig  haben  die  Bacterien  Beziehungen  zu  den  Khizopoden,  welche 
einen  besonderen  höchst  einfachen  Typus  thierischer  Organisation 
repfäsentiren. 

Nur  mit  den  Monaden  könnte  eine  Verwandtschaft  vermuthet  wer- 
den ;  die  Kugel-  und  Stäbchenbacterien  lassen  sich  leicht  mit  kugligen 
oder  elliptischen  Monaden  verwechseln;  sollten  die  von  mir  bei  Spi- 
rillum  entdeckten  Geissein  auch  bei  den  eigentlichen  Bacterien  gefun- 
den werden,  wie  Ehrenberg  vermuthet  hat,  so  müssten  die  mund- 
losen Arten  der  bisherigen  Gattung  Monas  vielleicht  unmittelbar 
mit  den  geisselfflhrenden  Bacterien  vereinigt  werden. 

Die  meisten  Schriftsteller,  welche'  die  Bacterien  zu  den  Pflanzen 
rechnen,  bezeichnen  sie  als  Pilze.  Das  ist  richtig,  wenn  man  unter 
Pilzen  eben  alle  Zellenpflanzen  oder  Thallophyten  zusammenfasst, 
welche  des  Chlorophylls,  oder  eines  äquivalenten  Farb- 
stoffs entbehren  nnd  keine  Kohlensäure  assimiliren.  Zu 
den  typischen  Pilzen  jedoch,  welche  ein  fädiges  Mycel  entwickeln, 
nnd  sich  entweder  durch  Basidiosporen  oder  durch  Ascosporen  fort- 
pflanzen, haben  die  Bacterien  keine  Beziehungen. 

Dagegen  stimmen  sie  in  ihrem  gesammten  morphologischen  und  ent- 
wickelnngsgeschichtlichen  Verhalten  mit  den  Phycochromaceen  überein, 
deren  Zellen  Phycochrom,  d.  h.  ein  Gemenge  eines  grünen  Farbstoffs 
(Chlorophyll)  mit  einem  blauen  (Phycocyan)  enthalten  und  daher  in 
der  Regel  spangrün  gefärbt  sind.  Die  Phycochromaceen  unterschei- 
den sich  von  den  Bacterien  nur  dadurch,  dass  sie  Kohlensäure 
aaaimiliren,  und  werden  aus  diesem  Grunde  zu  den  Algen  gerechnet 
Die  Bacterien  bilden  den  Anfang  der  Phycochromaceenreihe;  sie  sind 
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vcrmullilieti  eine  der  fitesten  Gestaltungen  des  organischen  Lebens; 
Bio  vereinigen  als  ein«  Primordial  form  verschiedenartige  Charaktere 
und  stehen  mit  verschiedenen  Familien  der  l'hycochromacecn  in  ver- 
wtuhltMlurt  lieber  Beziehung. 

Die  Kugel-  uiiii  .SUbelimbuetcrien  sind  D&cl»t  verwandt  mit  den 
Chroococcacecn,  jener  Abtheilung  der  Phycocltromaccen,  deren  Zellen 
ieolirt  vegetiren  oder  familienweise  durch  schleimige  lntereellular- 
BtibatanK  zu  sogenannter  Palmellengallert  verbunden  sind.  Von 
den  Bebten  I'almellaceen  nntergebeidm  sieb  die  Cliroocoecaccen  durch 
ihren  Gehalt  an  Puycochrom. 

Die  nächste  Verwandtschaft  besitzen  unsere  Gattungen  Microcoo- 
OM  und  liacterium  mit  derjenigen  Abtheilung  der  C'ftrtMCitccaexen, 
bei  welcher  die  Zcllthcilung  nur  nauh  einer  Richtung  geschieht,  wah- 
rend Hmr-ina  sich  an  die  Chroococmccca  mit  kreuzweiser  Zclllbcilang 
(Meriwtojxiii'i)  anecbliesBt  (vgl.  Naegeli,  einzellige  Algen  1849 
p.  M,  Kabcuhurst,  Flora  Algarum  europaea  vol.  II.  p.  6).  Die 
Stäbchenbaetericn  entsprechen  der  Gattung  SgiieclioetMXun  (Cellulae 
oblougae,  singnlae  vel  2 — 4  in  fumilias  scriatae)  deren  Arten  auf 
feuchten  Felsen  blaugritne  Ijeberzflge  bilden,  und  ihrer  Gestaltung 
nach  vollständig  mit  Baelcrium  übereinstimmen;  Mtcrtxvccua  dagegen 
unterscheidet  sieh  von  Chroococcun  nur  durch  die  kleinen  und  iarb- 
loseu  Zellen.  Die  Zoogloeasrtigen  Gallert-  und  SciilciinmnBur-i:  huili-n 
wir  in  der  Chrooeoecaceen-Gattung  ti/ueot/iecc  (Ap/tanotlurce,  Voceo- 
ekforis)  in  ganii  Obereinstimmender  Weise.  Doch  ist  bei  letzteren 
ein  Ausschwärmen  itua  der  Gallert  nicht  beobachtet 

Gallertbildung  ist  übrigens  ein  bei  niederen  einzelligen  Organismen 
häufiger  Zustand,  und  insbesondere  die  Euglenen,  welche  gewöhnlich 
in  lebhafter  Bewegung  im  Wasser  u  mhe  rech  wärm  en ,  scheiden  zu 
Zeiten  durch  Anftiiiellen  ihrer  Zell  häute  einen  Schleim  ans,  vermittelt 
dessen  sie  sieh  zu  UallcrtiiKisscn  oder  schwimmenden  Häuten  (Micro- 
CgStit  W'ftii'i  verbinden  und  bewegungslos-,  aber  in  lebendiger  Zell- 
Ilieilnnjr,  so  lan^e  veili:irreU,  bis  sie  Von  nenem,  aus  der  Inten  eil  ular- 
substanz   Irelen'I,    aQMfltl wannen. 

Hie  Fadetibactericn  sind,  wie  ich  ebenfalls  schon  1853  auage- 
sproehe»,  so  nahe  mit  Osoälaria,  und  zwar  mit  den  farblosen  Arten  der 
Untergattungen:  Bvjgiatoa  (mit  spontan  liewi -lirlien  Faden)  and 
LtptattrvB  (mit  ttbvwegUebn  Fallen)  m  wandt,  das*  eigentlich, 
abgesehen  von  der  Kiir/.e  der  Faden,  keine  wesentliche  Selicidung 
ed  bestehen  scheint.  Die  graden  Bttoäbn  entsprechen  der  Normal- 
form  von  <.>sri//„riu ;  die  welligen  Stäbchen  ni  I  'tt>rw  linden  sich 
bei    OmjSbpm    ttnbrjforWM     und     verwandten    Allen     wieder.       Die 
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Gattung  Spirochaete  schliesst  sich  untrennbar  an  die  kleineren  Spiru- 
linen*  die  Spirillen  sind  anscheinend  nur  kürzere  Formen  desselben 
Typns.  Die  Entdeckung  der  Geissein  bei  Sp.  volutans,  welche 
dieselben  an  die  Flagellata  anreiht,  macht  allerdings  die  natürliche 
Stellung  dieser  Organismen  wieder  zweifelhaft,  da  keine  Oscillarie 
Geissein  besitzt. 

Der  Hauptgrund,  der  so  vielen  Beobachtern  es  unmöglich  macht, 
die  Bacterien  zu  den  Pflanzen  zu  stellen,  ist  die  anscheinend  will- 
kflhrliche  Bewegung.  Dennoch  ist  nicht  der  geringste  Zweifel,  dass 
diese  scheinbare  Willkühr  nur  Täuschung  ist.  Der  Begriff  der 
Willkflhr,  welcher  Empfindung,  Bewusstsein,  Ueberlegung  und  Wollen 
in  sich  fas8t,  setzt  eine  so  complicirte  psychische  Thätigkeit  voraus, 
dass  von  solcher  bei  diesen  einfachen  Organismen  nicht  die  Rede 
sein  kann.  Welcher  Art  die  spontane  Bewegungskraft  ist,  welche 
die  Bacterien  gleich  den  Oscillarien  und  den  Diatomeen,  den  Sper- 
matozoiden  und  den  Zoosporen,  durch  Rotation  um  ihre  Längsachse 
dreht,  und  dadurch  zugleich  ihre  Ortsveränderung  inducirt,  wissen 
wir  nicht;  aber  davon  sind  wir  überzeugt,  dass  dieselbe  nicht  in  die 
Welt  des  „Willens  und  der  Vorstellung,"  sondern  in  das  „Reich 
des  Unbewu88tenu  fällt. 

Es  könnte  die  Frage  entstehen,  ob  nicht  die  Kugelbacterien  mit 
den  Alcohol-Hefepilzen  (8acharomyces)  verwandt  seien.  Die  eigen- 
tümliche Art  der  Zellen  Vermehrung  von  Micrococcus,  welche  die 
Rosenkranzförmigen  Reihen  (Torulaform)  veranlasst,  kann  es  zweifel- 
haft machen,  ob  hier  wirkliche  Zelltheilung,  oder  nicht  vielmehr 
Sprossnng  vorliegt  wie  bei  den  Hefepilzen.  Der  mikroskopische 
Anblick  allein  entscheidet  nicht  Die  Rosenkranzfäden  von  Nostoc 
entstehen  durch  Theilung;  die  Sporenketten  von  Aspergillus  oder 
Pentcülium  dagegen  durch  Sprossung.  Die  Micrococcuszellen  sind  zu 
klein,  um  unter  dem  Mikroskop  den  Vorgang  der  Zellenvermehrung 
klar  zu  verfolgen.  Es  giebt  allerdings  EefefSacharomycesJ&rten,  welche 
ganz  ähnliche  Pigmenthäufchen  bilden,  wie  Micrococcus.  Die  Rosa- 
hefe, welche  Schroeter  (1.  c.  p.  110  Anmrk.)  auf  Kartoffeln  beobachtet, 
ist  zuerst  von  Fresenius  auf  Kleister  entdeckt  und  als  Cryptococ- 
cus  glvtinis  bezeichnet  worden  (Beiträge  zur  Mycologie  Heft  IL);  ich 
ändere  den  Namen  nach  neuerer  Terminologie  in  Sacharomyces  glu- 
tinis.  Ich  habe  die  Rosahefe  sehr  häufig  in  kleinen  rosa  Pünktchen  von 
|  mm.  Durchmesser  bis  zur  Grösse  von  Mohnkörnchen  auf  gekochten 
Kartoffeln  entstehen  sehen.  Durch  Aussaat  resp.  Impfung  vermittelst 
einer  Nadelspitze  lässt  die  Rosahefe  sich  leicht  auf  frische  Kartoffel- 
stflcke  verpflanzen,  und  wächst  innerhalb  drei  Tagen  zu  schön  rosen- 


farbcnen  dicken,  jedoch  nicht  eclilotuiiguu,  sondern  trockenen,  im 
Wasser,  wie  Stärke,  in  die  einzelnen  Zellen  zerfallenden  Flecken 
von  1  QCm.  Fläche  lind  daiiiber.  Auch  durch  Aussaat  auf  chemische 
Lfisungcn  (insbesondere  wcinsaiitM  AmnWBwk)  könnt«  ich  die  Rob«- 
hefe  eonstant  vermehren;  sie  bildet  hellrolhe.  Ränder  ;itif.  nnl  AK.-eH/.e 
in  der  Flüssigkeit,  und  zeichnet  sich  durch  kuglige  oder  ovale  Zellen 
aus,  die  4  Mikrom.  im  kürzeren,  5  Mikrom.  im  längeren  Durchmesser 
erreichen  und  einen  deutlich"  u  Zellkern  enthalten.  Zusatz  von  Wasser 
verändert  anfnnglicli  die  Zellen,  indem  es  das  Protoplasma  enntrshirt; 
spater  dehnt  sich  das  Plasnm  in  ihnen  wieder  aus;  es  bildet  sich  eine 
grosse,  fast  die  ganze  Zellhühlc  erfüllende  Vacuole,  oder  auch  2  bis 
4  kleinere.  Diese  llefezellen  sprossen,  wie-  schon  Fresenius  fand, 
auf  gewöhnliche  Weise,  so  dass  zwei,  selten  mehr  Kugeln  durch 
SprossuDg  zusammenhangen;  unter  den  grösseren  linden  sich  auch 
Weit  kleinere  llefezellen;  die  Uosiihefe  reu  gilt  alkalisch.  Der  rosa 
Farbstoff  ist  in  frisch  vegetirenden  llefezellen  nicht  wahrzunehmen; 
in  vertrockneten  Häufchen,  wo  die  Zellen  beim  Befeuchten  den 
ölartigen  Zellkern  deutliehor  hervortreten  lassen,  erscheint  dieser 
Kern  schwach  rülhlich  gefärbt;  in  die  Flüssigkeit  tritt  das  Pigment 
nicht  über.  (Tab.  III.  fig.  6.) 

Wenn  kleine  llefezellen  eonstant  nach  einer  Richtung,  und  nicht. 
wie  gewöhnlieh,  an  mehreren  Stellen  fortsproBseu,  oder  wenn  um- 
gekehrt Kugelbaclericn  verzweigte  Ketten  bilden  könnten,  was  leb 
jedoch  nie  gesehen  habe,  so  wurde  eine  Unterscheidung  beider  For- 
men, abgesehen  von  den  Dimensionen,  gewiss  uieht  ofaai 
keit  sein.  Fur  jetzt  halte  ich  jedoch  die  Aehnlichkcit  von  Sacharo- 
inyces  and  der  Torulaform  des  Micrococcus  nur  für  cino  änsserlicbe; 
dass  wie  Hai  Hit,  Karsten,  Luders,  Huiley  und  Andere  wullen, 
Dacterien  und  Alcoholbefe  in  einen  nnd  denselben  Entwieklungakreht 
.' .  Ii-.r.'ii,  widerspricht  allen  zuverlässigen  Beobachtungen. 

Nicht  minder  entschieden  muss  ich  jeden  Zusammenhang  zwischen 
Baeterieu  und  Schimmelpilzen  in  Abrede  stellen.  AU  ich  die-;«  l'ntcr- 
HUhugen  begann,  stellte  ich  es  mir  zur  Hauptaufgabe  zu  prüfen, 
•  ■b  ll.'ictiricn  ausnehlieäslieh  aus  Keimen  sui  generis,  oder  ob  sie, 
*ic  so  vielfach  behauptet  wird,  anch  ans  Penicillium  und  anderen 
Pilzen  (als  Micrococeusschuarroei)  hervorgehen  können.  Meine  Ergeb- 
nisse sind  durchaus  negativ,  und  in  vollem  Einklänge  mit  dem,  was 
seitdem  lltrrdon  Sanderson  (Tbt  origin  and  distribiiti.m  i.f  Micro- 
zyraes  [ItacteriaJ  in  water  and  the  circumstanres  which  drlermine 
tbeir  c\inlcnee  in  tbc  tissnes  and  liquid«  of  the  living  body.  Seoond 
Report  concerniiig  Ihe  intirnate  patliology  of  contagjou,  Appendix  of 
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the  13  Report  of  the  Medical  officer  of  thc  Privy  Council;  abgedruckt 
in  Quaterly  Journal  of  the  Microsc.  Society  Oct.  1871)  und  Manas- 
seln  (in  Wiesner,  Mikroskopische  Untersuchungen:  über  Beziehung 
der  Bacterien  zu  Penicillium  glaucum  p.  129)  bereits  veröffentlicht 
haben.  Abgesehen  von  den  Ergebnissen  vorurteilsfreier  mikrosko- 
pischer Untersuchungen,  die  niemals  eine  Entwicklung  von  Bacterien 
zu  Mycelpilzen  und  umgekehrt  entdecken  lassen,  geben  auch  zwei 
Experimental-  Methoden  in  dieser  Beziehung  übereinstimmende  und, 
wie  ich  glaube,  entscheidende  Resultate. 

Die  eine  beruht  auf  der  zuerst  von  Burdon  Sanderson  her- 
vorgehobenen Erfahrung,  dass  in  chemische  Lösungen,  die  im  Uebri- 
gen  zur  Entwicklung  der  Bacterien  durchaus  geeignet  sind,  selten 
oder  nie  Bacterienkeime  aus  der  Luft  hineinfallen,  auch  wenn  sie 
beliebige  Zeit  offen  hingestellt  werden,  wohl  aber  Schimnaelsporen; 
dass  sich  daher  in  dergleichen  offen  stehenden  Lösungen  nach  einiger 
Zeit  von  selbst  Schimmelpilze  entwickeln,  aber  keine  Bacterien.  Es 
ist  nicht  nöthig,  meine  Versuche,  die  mir  von  selbst  die  obige  That- 
sache  aufdrängten,  ehe  ich  noch  die  Sanderson'sche  Beobachtung 
kannte,  hier  einzeln  aufzuzählen ;  sie  gaben  stets  das  nämliche  Resul- 
tat Wurde  ein  Reagenzcylinder  sorgfältig  ausgekocht,  dann  mit  frisch 
gekochter  Pasteurscher,  oder  mit  der  von  mir  gewählten  und  später 
zu  besehreibenden  Nährflüssigkeit  zur  Hälfte  gefüllt,  und  dann  im 
Heizkasten  oder  auch  in  freier  Luft  offen  hingestellt,  so  erschienen 
oft  selbst  nach  Monaten  keine  Bacterien,  wohl  aber  in  der  Regel 
nach  wenig  Tagen  oder  Wochen  Mycelien,  die  zuerst  an  der  Ober- 
fliehe weisse,  strahlige  Flöckchen  bildeten,  und  sich  rasch  vergrösser- 
ten  und  vermehrten;  einzelne  Flöckchen  sanken  bald  unter  oder  setz- 
ten sich  an  den  Wänden  fest  und  vegetirten  reichlich,  fruetificirten  auch 
in  der  Luft  (in  der  Regel  Penicillium^  in  anderen  Fällen  Aspergillus, 
Fusisporium  u.  a.  Schimmel).  Warum  aus  der  Luft  keine  Bacterien- 
keime in  die  Nährflüssigkeit  hineinfallen,  ist  nicht  leicht  festzustellen; 
vielleicht  sind  die  Bacterienkeime  nicht  reichlich  genug  in  der  Luft  jx 
vorhanden,  um  jede  Eprouvette  zu  besamen;  noch  wahrscheinlicher 
ist,  dass  dieselben  zu  leicht  sind,  um  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
an  durchbrechen;  vielleicht  ist  auch  die  Membran  der  Bacterienkeime Hv. 
schwer  zu  benetzen,  so  dass,  wenn  sie  auch  auf  eine  Flüssigkeit  ' 
hinabfallen,  sie  nicht  in  dieselbe  eindringen,  sondern  von  den  Luft- 
strömungen wieder  fortgeblasen  werden  (etwa  wie  Semen  Lycopodii). 
Dagegen  mögen  die  schwereren  Schimmelsporen  besser  an  der  Ober- 
fliehe der  Flüssigkeiten  haften,  rasch  benetzt  werden,  und  daher 
zur  Keimung  gelangen.     Mitunter,   wenn  auch   nach   längerer   Zeit, 
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entwickelt!  sich  Übrigens  auch  in  einmischen  Losungen  die  Bacterien 
TOfl  selbst,  d.  h.  durch  nachträglich  hinabgcfallene  Keime,  die  aUo 
vielleicht  durch  besondere  Umstände,  weil  an  Staubkörnern  oder 
andern  aus  der  Luft  in  die  Flüssigkeit  fallenden  Kürper»  haftend, 
die  "berate  Flüssigkeitsscbicht  durchbrochen  haben.  Jedenfalls  gelingt 
es  leicht,  längere  Zeit  Penietllium  und  andere  Mycelien  in  einer 
Flüssigkeit  zu  eultiviren,  ohne  dass  eine  Spur  von  Bactcrien  sich 
entwickelt.  Noch  leichter  ist  das  Entgegengesetzte;  wenn  man  in 
ein  Reagenzglas  mit  NälnÜiissigkcit  liacte  rieu  keime,  oho« 
Schimmelsporeu,  oder  Mycelfilden  auBSät,  und  den  Glas- 
cylinder  sodann  durch  einen  Baumwollen  pfropf  gegen  Luftzutritt 
verschücsst,  so  vermehren  sich  die  Hacterien  durch  unbegrenzte 
Zeit,  ohne  dass  jemals  Mycel  sich  entwickelt.  In  dieser  Beziehung 
sind  meine  Versuche,  die  ein  Paar  hundert  Nummern  zahlen,  völlig 
fiberzeugend;  sie  zeigen  eben,  dass  wenn  Bacterien  gesät  werden, 
sich  nur  Bacterien  und  keine  Mycelpil/.e  entwickeln,  und  umgekehrt 
durch  Aussaat  von  Schimmelsporen  nur  Schimmelpilze  wachsen,  dass 
aber  niemals  der  eine  Organismus  aus  dem  andern  hervorgeht. 

Eine  zueile  Methode  beruht  darauf,  dass  die  Temperaturen,  welche 
Sehiiumclsporcn  und  Bacterien  tüdten,  verschieden  sind;  oder  viel- 
mehr, dass  uuter  Umständen  Schinimelsporcn  in  einer  bestimmten 
Temperatur  der  Niihrllilssigkeit  sich  länger  lebendig  erhalten,  als 
Bacterien.  Ich  werde  auf  die  Beziehungen  der  Temperatur  zu  den 
Bacterien  noch  spater  zurückkommen,  und  beziehe  mich  hier  nur 
auf  die  von  mir  mehrfach  constatirte  Thatsache,  dass  in  einem  Kolli 
dien  mit  fäulnissfilliigen  organischen  Substanzen,  wenn  dasstltie  tiM 
Zeitlang  gekocht  nnd  sodann  mit  Baumwolle  verstopft  ist,  eich  nie 
Bacterien,  wohl  aber  mitunter  l'cnieilliuinnjycel  entwickelt  Ich  gebe 
statt  vieler  nur  ein  Paar  Beispiele. 

Am  26.  Mai  1*71  kochte  ich  eine  Erbse  in  einem  Olaskölbchen 
mit  etwa  10  G.  destülirtein  Wasser;  unmilUlbar  nach  dem  K^lien 
wurde  der  Hals  des  Köl  beben  mit  Baumwolle  verstopft.  Zum  Gelin- 
gen ist  erforderlich,  dass  der  Uals  lang  und  in  der  Mitte  wo  möglich 
etwas  eingeschnürt  ist,  damit  die  Baumwolle  nicht  leicht  zufallig  mit 
der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen  kann;  das  Wasser  blieb  klar, 
die  BrbH  unverändert  bis  zum  2«.  September,  wo  ein  weiaacs  Pcni- 
cillium-Myeel  sich  entwickelte,  aber  ohne  Bacterien  und  obm 
niss.  Am  15.  Juni  wurde  eine  in  Sttlcke  zerschnittene  Erbse  in 
l  iiieiii  .[Imidin  n  (;i;isk..lliehen  \  Stunde  auf  81) "  erhitzt,  dann  di-r 
Kulhenhals,  wie  früher,  mit  Baumwolle  NMttpft]  hier  erschien  schon 
am  24.  Juui  weisses  strahliges  Mycel  im  Wasser,  dai  sieh  in  Hitschen 


191 

ausbreitete,  am  30.  Juni  als  Penicillinm  fructificirte ;  bis  zum  7.  August 
hatte  sich  das  Penicillinm  immer  weiter  verbreitet  und  die  Oberfläche 
mit  schwärzlichem  Sporenstaub  bestreut,  das  Wasser  aber  blieb  klar, 
bacterienfrei  und  die  Erbsen  unverändert  und  ungefault. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  zu  ermitteln,  ob  die  Penicilliumsporen 
höheren  Temperaturen  länger  Widerstand  leisten,  als  die  Bacterien, 
oder  ob  die  Penicillium-Sporen  nachträglich  aus  dem  Baumwollen- 
pfropf hinabgefallen  sind.  Die  Versuche  von  Hoffmann,  die  neuer- 
dings von  Ifanassein  mit  besonderer  Umsicht  wiederholt  worden 
sind,  haben  ergeben,  dass  befeuchtete  Penicilliumsporen  schon  bei 
massiger  Erhitzung  getödtet  werden,  trockene  dagegen  sehr  hohen 
Temperaturgraden  lange  widerstehen,  vermuthlich  weil  sie,  als 
schlechte  Wärmeleiter  und  durch  die  adhärirende  Luft  noch  geschützt, 
diese  Temperatur  nur  sehr  langsam  in's  Innere  eindringen  lassen. 
Für  das  Verhältniss  der  Bacterien  zu  Penicillinm  kömmt  es  jedoch 
darauf  nicht  an;  jedenfalls  steht  fest,  dass  sich  keine  Bacterien  aus 
dem  Penicillinm  -Mycel  entwickeln,  und  überhaupt  nicht  in  einer 
Flüssigkeit  auftreten,  wenn  nur  Penicillium-Sporen,  nicht  aber  Bacterien- 
Keime  absichtlich  oder  unabsichtlich  ausgesät  worden  sind. 

Aus  alledem  ergiebt  sich,  dass  die  Bacterien  eine  in  sich  abge- 
schlossene Gruppe  von  Organismen  sind,  die  mit  den  Hefe-  und 
Schimmelpilzen  in  keinem  entwickelungsgeschichtlichen  Zusammenhang 
stehen,  die  ihrer  parasitischen  Lebensweise  wegen  allerdings  als  Pilze 
bezeichnet  werden  können,  obwohl  sie  sich  von  den  typischen  Pilzen 
durch  den  Mangel  des  Mycels  und  der  Basidio-  und  Asco- Sporen 
wesentlich  unterscheiden,  und  deshalb  von  Naegeli  mit  Recht  zu 
einer  selbstständigen  Abtheilung  (Schizomyceten)  erhoben  wurden;  dass 
jedoch  nach  ihren  morphologischen  und  entwickelungsgeschichtlichen 
Verhältnissen  die  Bacterien  und  die  Schizomyceten  überhaupt  die 
nächste  Verwandtschaft  mit  den  als  Phycochromßceen  bezeichneten 
Algen  besitzen.  In  meinem  Versuch  eines  natürlichen  Systems  der 
Kryptogamen  (Hedwigia  1872  No.  I,  Bericht  der  botanischen  Section 
der  Schlesischen  Gesellschaft  für  1871)  habe  ich  deshalb  die  Bacte- 
rien sammt  den  übrigen  Schizomyceten  mit  den  Familien  der  Phyco- 
ehromaeeen  (Chroococcaceae,  Oscillarieae,  Nostoceae  etc.)  in  eine 
natürliche  Ordnung  unter  dem  Namen  Schizosporeae  verbunden. 

10.  Heber  die  Ernährung  der  Bacterien. 

Die  Lehre  von  der  Ernährung  der  Fermentpilze  ist  durch  Pasten  r 
in  seiner  Abhandlung  über  die  Alcoholgährung  (Ann.  de  Chem.  et 
de  Phys.  LVIII.  1858,  deutsch  von  Victor  Griesmayer.     Augs- 
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barg  1871)  gegründet  worden.  Indem  Pastenr  an  die  Entdeckun- 
gen von  Th.  de  Saussare  und  Liehig  über  die  Ernährung  der 
grünen  Gewächse  anknüpfte,  und  darauf  weiterbaute,  zeigte  er,  dass 
auch  diese  niedersten  und  kleinsten  Pflanzen  denselben  Gesellen 
unterliegen.  Die  Hefepilze  bestehen  aus  denselben  chemischen  Ver- 
bindungen wie  alle  Übrigen  Pflanzen;  sie  enthalten  eine  Anzahl 
Aschenbeslandtheile,  unter  denen  Kali  und  Phosphorsimre  die  wich- 
lig-tcn,  dann  Kohle,  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff.  Sie  kön- 
ne» nur  wachsen  und  sieh  vermehren,  soweit  ihnen  diese  Elemente 
als  Rohstoffe  dargeboten  werden,  um  sieh  in  ihren  Zellen  zu  Bildung»- 
stoffi-n  iitrwn  wandeln.  Dass  die  Ase  li  en  b  es  tandt  heile  für  das  Wachs- 
lliiim  dar  llefepilze  ebenso  unentbehrlich  siud,  wie  für  grüne  Pflanzen, 
ist  eine  der  wichtigsten  von  Pastcur  nachgewiesenen  Thatsichea; 
Saneratoff  und  Wasserstoff  erhallen  sie  in  Form  von  Wasser;  vom 
Stickstoff  hatte  man  geglaubt,  er  werde  von  den  Hefepilzcn  in  Form 
von  Eiweiasverbindungcn  aufgenommen;  Pasteur  zeigte,  dass  diese 
Pilze  den  Stickstoff  assimiliren  nnd  zu  Eiweissverbindungen  (Proto- 
plasma) vti-iirbeiten,  wenn  er  ihnen  als  Ammoniak  geboten  wird. 
Wahrend  man  also  bis  dahin  geglaubt  hatte,  dass  diese  Pilze  sich  in 
Bezug  auf  die  Stickstoffaufnahme  den  Thioron  gleich  verhalten,  welche 
weder  den  freien  Stickstoff  der  Atmosphäre  noch  Ammoniak,  sondern 
ausschliesslich  organische  Stickstoffveibindungen,  insbesondere  Albu- 
nfaitfl  assimiliren,  zeigte  Pasteur,  dass  die  Hefepilze  vielmehr 
mit  den  grünen  Pflanzen  übereinstimmen,  insofern  sie  den  Stickstoff 
in  Form  von  Ammoniak  aufnehmen  können.  Den  Kohlenstoff  dagegen 
in  In oi' ti  die  llefepilze  nicht  wie  die  grünen  Pflanzen,  als  Kuhtcustnre 
anf,  da  sie  offenbar  wegen  des  mangelnden  Chlorophylls  Kohlensaure 
nicht  assimiliren  können;  der  Hefepilz  entnimmt  vielmehr  die  Kohle, 
den  Hauptbestandteil  seines  Plasma  wie  seiner  Zellhaut,  aus  dem 
Zucker;  nach  Pasteur  wird  sogar  der  Zucker  direct  in  die  isomere 
Cellulose  und  in  die  Fette  des  Hefepilzes  umgewandelt,  wahrend  ein 
anderer  Theil  des  Zuckers  sieh  wahrscheinlich  mit  Ammoniak  ver- 
binden kann,  um  die  eiweissartigen  löslichen  und  unlöslichen  Bestand- 
teile der  Hcfezellcn  (das  Protoplasma)  zu  bilden.  Aus  diesen  Tbat- 
sachen  schloss  Pasteur,  und  bestätigte  auf  experimentellem  Wege 
seine  Folgerung,  dass  die  Pil/e  der  liefe  und  anderer  Fennente  sich 
in  einem  Medium  völlig  normal  entwickeln  und  vermehren  können, 
welches  besieht  aus  einem  gilhrungsfahigen  Stoff  (malierc  feron-scen- 
tible)  und  riaer  Anzahl  zweckmässig  gewählter  kryatalllsirter  Mineral- 
salze (Coraptes  man  de  FAeed,  d"s  seienecs  18.  IJee.  1871.)  Er 
hat  diesen  Satz  mit  Beiliegender  Argumentation  and  mit  Hülfe  geist- 
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voller  Versuche  siegreich  gegen  die  gewichtigen  Bedenken  von  Lieb  ig 
so  wie  auch  gegen  die  flacheren  Angriffe  vertheidigt,  welche  gegen 
ihn  durch  Fremy  im  Schoosse  der  Pariser  Akademie  selbst  im 
Anfange  dieses  Jahres  gerichtet  wurden. 

Pasteur  hat  es  nicht  versucht,  die  von  ihm  in  Bezug  auf  die 
Alcoholhefe  festgestellten  Thatsachen  auch  auf  die  von  ihm  zum  Theil 
als  Infusorien  betrachteten  Bacterien  anzuwenden,  insbesondere  auf 
diejenigen,  welche  die  Fäulniss  veranlassen.  Beschränken  wir  das 
Wort  „Gährung"  auf  die  Umwandlungen  stickstofffreier  organischer 
Verbindungen  unter  dem  Einfluss  von  Ferment- Organismen,  das 
Wort  „Fäulniss"  dagegen  auf  die  analoge  Zersetzung  stickstoff- 
haltiger, insbesondere  Eiweissartiger  Körper,  so  scheint  ein  Unter- 
schied  zwischen  beiden  Klassen  darin  obzuwalten,  dass  bei  der  letz- 
teren die  Stickstoffverbindungen  direct  von  den  durch  die  Organismen 
eingeleiteten  chemischen  Prozessen  afficirt  werden,  während  sie  bei 
den  Gährungen  nur  indirect,  als  Nährstoffe  der  Fermentpilze,  betheiligt 
sind.  Wenn  es  daher  begreiflich  ist,  dass  die  Hefepilze  sich  normal 
vermehren  und  Alcoholgährung  erregen  können  in  einer  Flüssigkeit, 
welche  neben  Zucker  nur  Ammoniak  und  Aschensalze,  aber  keine 
Eiweis8stoffe  enthält,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  die  Bacterien 
der  Fäulniss  direct  auf  die  Eiweissstoffe  angewiesen  sind. 

Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  wie  schon  aus  den  von  Pasteur 
gelegentlich  gemachten  Versuchen  und  Beobachtungen  sich  schliessen 
liess.  Bacterien  entwickeln  und  vermehren  sich  auch  in  Eiwe iss- 
freien Flüssigkeiten,  welche  den  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak 
enthalten.  In  allen  seinen  Versuchen  benutzte  Pasteur  die  näm- 
liche Mischung,  welche  heut  unter  dem  Namen  der  Pasteur'schen 
Flüssigkeit  allbekannt,  aus  100  Gewich ts-Tbeilen  destillirtem  Wasser, 
10  Theilen  reinstem  Candiszucker,  1  Theil  weinsaurem  Ammoniak  und 
der  Asche  von  1  Theil  Hefe  zusammengesetzt  ist,  deren  Gewicht 
etwa  0,075  der  Mischung  beträgt  Pasteur  machte  bereits  die 
Bemerkung,  die  sich  bei  der  Wiederholung  leicht  bestätigt,  dass, 
wenn  man  in  diese  eiweissfreie  Flüssigkeit  Hefe  aussät,  dieselbe  oft 
nicht  zur  Entwickelung  kommt,  weil  gewisse  Infusorien  (Bacterien) 
nebst  verschiedenen  Schimmelpilzen  und  Milchsäureferment  sich  von 
denselben  Nährstoffen  ernähren  und  indem  sie  im  Kampf  um's  Dasein 
die  Oberhand  gewinnen,  die  Entwicklung  des  Alcoholfermcnts  mehr 
oder  minder  hindern.  Schon  Dujardin  hatte  20  Jahre  vor  Pasteur 
beobachtet,  dass  sich  eine  Lösung  von  Zucker  mit  oxalsaurem  und 
phosphorsaurem  Ammoniak  und  Kochsalz,  die  also  keine  Eiweissstoffe 
enthielt,  nach  10  Tagen  mit  einer  weissen,  ganz  aus  Bacterium  Termo 
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gebildeten  Flaut  bedeckt  hatte;  auch  Süssholzzucker  15  G.  mit  oxal- 
saurem  Ammoniak  10  G.  und  Regenwasser  100  G.  hatte  nach  5  Tagen 
eine  trübe,  ganz  ans  S,  Termo  bestehende  Schiebt  an  der  Obcrlhiehe 
gebildet  (Hiatoire  des  Infusoires  1Ö41  p.  214);  in  ahnlichen  Mischun- 
gen entwickelten  eich  andere  Bacteriumarten. 

Eine  Reihe  der  erfolgreichsten  Versuche  nach  dieser  Richtung 
hat  Burdon  Sanderson  in  seiner  bereits  citirten  Arbeit  bekannt 
gemacht;  wenn  er  Bacterienkeime  in  Pasteur'scbe  Flüssigkeit  aus- 
säte, so  wurde  dieselbe  in  kurzer  Zeit  getrübt  und  mit  Bacterien 
dicht  erfüllt,  ganz  so  wie  das  eine  eiweissartige  Flüssigkeit  thun 
würde.  Diese  Erscheinung  tritt  so  bestündig  auf,  dass  man  sie  als 
ein  Kennzeichen  benutzen  kann,  um  zu  ermitteln,  ob  in  einer  Substanz 
Bacterienkeime  enthalten  sind  oder  nicht.  Wird  nämlich  ein  Kürpor 
oder  eine  Flüssigkeit,  welche  Bacterienkeime  enthält,  in  gekochte 
Pasteur'scbo  Flüssigkeit  gebracht,  so  entsteht  innerhalb  6  Tagen 
rtaetcrientrübnng;  war  die  Substanz  frei  von  Bacterien,  so  bleibt  die 
Pasteur'sche  Flüssigkeit  klar,  selbst  wenn  sie  offen  sieht,  da  eine 
Inlieiruug  durch  die  Luft,  wie  schon  oben  bemerkt,  in  der  Regel 
nicht  stattfindet;  es  ist  daher  Pastenr'schc  Flüssigkeit  ein  Reagenz 
auf  Bacterien-  Durch  diese  Methode  ermittelte  Sanderson,  dass 
alles  Wasser,  fiitrirtes,  wie  nicht  tiltrirtes,  Bacterienkeime  enthalt, 
selbst  dos  Schneewasser  des  reinsten  Eises,  und  das  destillirte  Wasser, 
mit  Ausnahme  allein  des  frisch  dcstillirten;  dagegen  existireu  in  den 
Geweben  und  Flüssigkeiten  gesunder  lebender  Thiere  und  Menseben 
keine  Bacterienkeime,  wenn  sie  vor  Verunreinigung  durch  offene  Ober- 
Ihk-hcn  behütet  sind ;  weder  frisches  noch  coagulirtes  Blut ,  noch 
Muskelfleisch,  noch  Hühnerei  weiss,  weder  Harn  noch  Speichel  noch 
Milch,  noch  selbst  reiner  Eiter  enthält  Bacterienkeime,  da  sie  Pasteur- 
sche  Flüssigkeit  nicht  trüben. 

Mit  Hülfe  derselben  Methode  konnte  auch  Sanderson  feit- 
stellen,  durch  welcho  Einflüsse  Bacterien  g.:tiidlet  werden ;  er  *r- 
mittelte  hierdurch,  dass  OborifeBbliahei  Trocknen  Uio  Lebensfähigkeit 
der  Bacterien  nicht  zerstört,  wohl  aber  scharfes  Trocknen  selbst  bei 
40"  C.;  dass  Zusatz  von  0,6  "In  Soda,  Carbolaäure  oder  schwefel- 
saurem Chinin  ihre  Entwicklung  hindert,  und  daher  dcHiiilkirtud 
wirkt,  nicht  aber  0,1  "in,  daBS  Zusatz  von  ozonisirtetn  Wasser,  von 
1  ",',>  WasscrBtoltsDucroxydlosuitg,  von  J  "Vi  Obhirwassor  Bacterien 
tüdtet  n.  s.  w. 

Auch  Polebotnow  nnd  ManassBin  (I.  I.  c.  e.)  haben  die 
Bacterieneul  wicklung  in  eiweissfreier  RutewMMC  Hlwtgfrlif  be- 
obachtet. 
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Ich  selbst  hatte,  noch  ehe  die  hier  berichteten  Versuche  bekannt 
wurden,  mir  zur  Aufgabe  gestellt,  die  Ernährung  der  Bacterien  mit 
Rücksicht  auf  die  von  Pasteur  an  andern  Fermentpilzen  gemach- 
ten Beobachtungen  zu  studiren.  Ich  benutzte  anfänglich  ebenfalls 
Pasteursche  Flüssigkeit,  erkannte  jedoch  bald,  dass  dieselbe  für  Er- 
nährungsversuche mit  Bacterien  wegen  ihres  Gehalts  an  Rohrzucker 
minder  geeignet  sei.  Dieser  ist  ein  so  günstiger  Nährboden  für  den 
Alcoholhefepilz,  so  wie  für  Schimmelarten,  dass  deren  Entwicklung, 
die  nicht  immer  verhütet  werden  kann,  die  Vermehrung  der  Bacterien 
beeinträchtigt  und  die  Ergebnisse  zweifelhaft  macht.  Zweitens  wird 
bei  längerer  Dauer  des  Experiments  insbesondere  bei  höherer  Tem- 
peratur, so  viel  Wasser  verdunstet 'und  in  Folge  dessen  die  Zucker- 
lösung so  concentrirt,  dass  sie  wiederum  keine  normalen  Bedingungen 
für  Bacterienentwicklung  gewährt;  wollte  man,  um  dies  zu  verhüten, 
von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  zufügen,  so  würde  man  ebenso  viele  Fehler- 
quellen in  das  Experiment  einführen.  Endlich  und  hauptsächlich  ist 
der  Zuckerzusatz  darum  verwerflich,  weil  er  die  Zusammensetzung 
der  Flüssigkeit  unnötigerweise  complicirt,  und  in  Folge  dessen  das 
Verständniss  der  Ernährungsvorgänge  erschwert. 

Während  Pasteur  und  seine  Nachfolger  die  Gegenwart  des  Zuckers 
als  mattere  fermescentible  für  die  Entwicklung  der  Fermentorganis- 
men als  unentbehrlich  aufzufassen  scheinen,  stellte  ich  fest,  dass  der 
Zueker  eben  nur  für  die  Alcoholhefe  unentbehrlich,  dass  er  aber  für 
die  Bacterien  durchaus  überflüssig  ist.  Die  Ernährung  der  Bacte- 
rien geht  eben  so  gut,  ja  bei  weitem  besser  vor  sich, 
wenn  aus  der  Pasteur'schen  Flüssigkeit  der  Zucker  weg- 
gelassen wird.  Ich  habe  daher  zu  meinen  Versuchen  immer  nur 
eine  Flüssigkeit  angewendet,  welche  in  100  Theilen  destillirtem 
Wasser  1  Theil  weinsaures  Ammoniak  und  circa  1  Theil  Aschen- 
bestand theile  enthält. 

Pasteur  benutzte  zu  seiner  Flüssigkeit  wirkliche  Hefenasche, 
welche  bekanntlich  ausserordentlich  schwer  kohlenfrei  darzustellen 
ist.  A.  Mayer  (Untersuchungen  über  die  Alcoholische  Gäbrung  1870) 
brachte  einen  wesentlichen  Fortschritt,  indem  er  den  Antheil  der 
einzelnen  in  der  Hefenasche  enthaltenen  Mineralbestandtheile  an  der 
Ernährung  der  Alcoholhefe  experimentell  ermittelte,  und  statt  der 
durch  Calciniren  erzeugten  Asche  vielmehr  eine  Normallösung  der 
in  der  Hefenasche  enthaltenen  Salze  in  ähnlicher  Weise  zu  benutzen 
lehrte,  wie  bei  den  Wasserculturen  höherer  Pflanzen  die  Aschensalze 
immer  nur  in  Lösung  zugesetzt  werden.  Ich  benutzte  die  Mayersche 
Normallösung  der  mineralischen  Nährsalze  (0,1  G.  phos- 
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iB  Kali,  0,1  G.  krystallisirte  schwefelsaure  Magnesia,  0,01 
drei  basinen  phosphorsaurer  Kalk)  auf  20  Cub.  Cm.  destilürtes  Wasser; 
hierin  worden  0,2  &,  weinsaures  Ammoniak  aufgelöst.  Ich  werde  die 
bür  le  /i  k'lmete  Mischung,  welche  gewöhnlich  für  je  einen  Versuch 
verwendet  wurde,  als    normale  Bacteriennahrflllssigkeit  be- 

ihese  Flüssigkeit  reagirt  schwach  sauer  und  ist  vollkommen 

ifj  zu  vielen  Versuchen  verwendete  ich  nur  die  HUfta  obigen 

niiuiituiu-;;    auch    bemerke    ich,   dass,    wo    es  nicht   auf  quantitative 

igen  ankömmt,  zu  denen  ich  der  Mitwirkung  eines  Chemikers 
bedurft  halle,  geringe  Abweichungen  in  der  procentisehen  Zusammen- 
Setzung  das  Resultat  nicht  wesentlich  beeinträchtigen;  insbesondere 
benutzte  ich  häufig  auch  die  Wolf  sehe  oder  Knop'sche  Nährsalz- 
lüsung,  welche  aus  phosphorsaurem  Kali,  schwefelsaurer  Magnesia, 
salpctcrsaurem  Kalk,  oder  (wenn  es  sich  um  Abwesenheit  der  Salpeter- 
säure handelte)  Chlorcalciuni  besteht.  Wenn  es  darauf  ankam,  sie 
von  Qactericnkeimen  frei  zu  halten,  wurde  die  Flüssigkeit  vor  dem 
Versuche  gekocht. 

Bei  allen  Versuchen  wurde  die  Einführung  der  Bacterienkeinie 
nicht  den  Zufall  überlassen,  sondern  Bacterien  methodisch  ausgesät. 
Ich  licas  zu  diesem  Zwecke  Erbsen,  Lupinen,  Mais  und  andere  Pflan- 
Ecnsaracn  iu  einem  Glase  mit  gewöhnlichem  Wasser  faulen,  in  Folge 
dMMa  die  Flüssigkeit  dick,  trtlbe  und  stinkend  wurde,  von  unzähligen 
Bakterien  dicht  erfüllt  ward  und  Monate  lang  so  verblieb.  In  die- 
ien  fanden  sich  verschiedene  Arten,  namentlich  HwOlus 
00006,  doch  war  B.  7'ermo  weit  tiberwiegend  und  ver- 
mehrt sieh  in  der  Regel  eine  Zeit  lang  oder  anhaltend  ganz  allein, 
fast  ohne  fremde  Beimischung;  es  beziehen  sich  daher  die 
Ernabiungsversuche  zunächst  auf  liacterium  Tertno.  Von 
dem  (kalenden  Aufguss  wurden  bei  jedem  Versuche  1 — 3  Tropfen  der 
f i ■  f i  im  i .  n  ■  ■  fi/t,  dann  durch  Schütteln  gleichmässig 

vurtheilt,    was    bei    der    gwiagw)   Mwtfe    4«   Zusatzes    keine    irgend 
Inllnihg  zur  Folge  hatte.      Ich  werde  diesen  Zusatz  aU 
liactorienlropfcn  bezeichnen. 

( ■  -i  tnehen  mrden  theils  gewöhnliche,  tfaedln  mit  Füssen 

U'iigenzcylindcr,  theils  Glaskölbchen  von    10- 
lutlt  mit  längerem  oder  kürzerem  Halse   benutzt,  die    vorher,    wenn 
erforderlich,    ausgekoeht  waren.     Da  die   Versuche,  meist  iin   Winter 
18"£  angestellt  wurden,   so  wurden   die  Versnchscylindcr,  um  eine 
OOWWMrtn  höhere  Temperatur  zu  erzielen,  iu  einen  von  mir  für  Keim- 

B  i'llanzeiipliysiiilogiscbcn  Institut  eonstniirlcii  Ülcchknslen 
gestellt,   zwischen    dessen    doppelten  Wanden    sieh  Was 


findet, 
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das  durch  eine  unter  dem  Blechkasten  befindliche  kleine  Gasflamme 
mit  Hilfe  eines  Bunsen'schen  Regulator  constant  auf  30 — 35  °  C.  er- 
wärmt wird,  und  diese  Temperatur  dem  innern  Räume  des  Blechkastens, 
der  durch  eine  Glasplatte  oder  ein  Glasdach  abgeschlossen  wird,  mit- 
theilt. Es  ist  der  nämliche  Apparat,  den  auch  Ciesielski  bei  sei- 
ner in  diesem  Heft  aufgenommenen  Abhandlung  über  Einfluss  der 
Schwerkraft  auf  die  Wurzeln  benutzt  hat;  in  solchen  Heizkästen 
konnte  ich  eine  grosse  Zahl  von  Versuchscylindern  gleichzeitig  und 
durch  Wochen  und  Monate  bei  einer  constanten  höheren  Temperatur 
erhalten,  welche  der  Vermehrung  der  Bacterien  am  günstigsten  scheint 
Unter  den  zahlreichen  Versuchen  wähle  ich  nur  einzelne  aus. 

Am  12.  November  1871  wird  ein  Bacterientropfen  in  normale 
Nährflüssigkeit  gebracht;  nach  zwei  Tagen  ist  die  Trübung  sichtbar, 
nach  sechs  Tagen  ist  dieselbe  ganz  milchig  und  undurchsichtig;  an 
der  Oberfläche  schwimmt  eine  £  Centim.  hohe  fast  ölige  Schleim- 
schicht, die  ausschliesslich  aus  dicht  gedrängten  schwärmenden  Bacte- 
rien besteht  und  eine  grünliche  Färbung  hat;  ausser  B.  Termo  befinden 
sieh  auch  Bacillus  subtilis,  Micrococcus  Crepusculum  in  der  Flüssig- 
keit; Wolken  von  Zoogloea  hatten  sich  gebildet  Eine  am  16.  Novem- 
ber gleich  zusammengesetzte  Nährflüssigkeit  war  schon  am  18.  trübe, 
wurde  bald  milchig,  grünlich,  undurchsichtig,  an  der  Oberfläche  mit 
dicker  Baeterienschleimschicht,  und  verblieb  so  bis  zum  9.  December, 
allmählich  schlug  sich  in  beiden  Versuchen  ein  weisser  pulveriger 
flockiger  Absatz  nieder,  der  aus  Micrococcus,  Bacterium,  Bacillus 
bestand  und  die  Höhe  von  1  Cm.  erreichte,  während  die  Flüssigkeit 
sich  klärte;  kein  Mycel  wurde  gebildet  In  beiden  Fällen  sah  die 
Flüssigkeit  genau  so  aus,  als  ob  in  ihr  ein  todter  Thier-  oder  Pflanzen- 
körper faulte. 

Sehr  überraschend  wenn  auch  selbstverständlich  ist  der  enorme 
Einfluss  der  Aschenbestandtheile ;  am  19.  November  wird  in  einem 
Reagenzcylinder  eine  einprocentische  Lösung  von  weinsaurem  Ammo- 
niak mit  einem  Bacterientropfen,  jedoch  ohne  mineralische  Nährsalze 
angestellt;  sie  bleibt  bis  zum  29.  klar;  an  diesem  Tage  werden  noch 
zwei  Bacterientropfen  zugesetzt;  am  4.  December  ist  die  Flüssigkeit 
schwach  getrübt,  am  9.  December  ist  die  Trübung  kaum  zu  bemerken, 
total  verschieden  von  den  gleichzeitig  mit  mineralischen  Salzlösungen 
angestellten  Versuchen,  bei  denen  die  Flüssigkeit,  wie  gesagt,  milchig 
wurde.  Alle  ähnlichen  Versuche  geben  das  nämliche  Resultat,  dass 
nämlich  in  einer  Nährflüssigkeit  ohne  Zusatz  von  Asche^salzen  zwar 
eine  geringe  Vermehrung  der  Bacterien  stattfindet,  unzweifelhaft  auf 
Kosten  der  im  Bacterientropfen  selbst  zugefügten  geringen  Menge  von 
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BalHAJ   ifc«  diu  Trübung   nimmt  nicht  tu,   wiu  bei  Gegenwart  von 

Mineralnähratuffen,  sondern  verharrt  auf  einem  geringen  Grade. 
Dagegen  sind  die  mineralischen  Ntthrsalzo  oluc  weinsaures  Am- 
moniak fllr  die  F.inäbrung  der  Batterien  nitlit  ausreichend.  Hin 
Rcageiizey  linder,  welcher  in  20  G.  deslillirtcin  Waasor  pl  i  ob  phor  saures 
Kali,  schwefelsaure  Magnesia  und  Chlorcalcinm  in  erforderlicher 
Quantität  (!u  Summa  0,S  G.)  enthalt,  bleibt  selbst  nach  Zusatz  von 
zwei  Bacterientropfcn  durch  einen  Monat  völlig  klar,  da  die  Bacterien 
sieh  nicht  vermehren.  Noch  weniger  vermehren  sich  die  Bacterien 
in  reinem  destiilirtem  Wasser,  wie  vergleichsbalber  durch  ZqMbVM 
eines  Bacterienlropfena  in  einen  mit  destiilirtem  Wasser  gefüllten 
Keagenzcy linder  festgestellt  wurde. 

Daas  dagegen  in  gewöhnlichem  Wasser  Bactericnkeirae  enthal- 
ten sind,  wie  schon  Sanderson  nachgewiesen,  beweul  iwchstebendpr 
Versuch.  Am  18.  November  werden  zwei  Rcagenzcylinder  ausgekocht 
und  gleichzeitig  mit  20  G.  gekochter  Normal  flussig  keit  gefüllt;  die 
Uelliiting  des  einen  wurde  sofort,  die  des  andern  Dach  Zusatz  von 
drei  Tropfen  Brunnenwasser  mit  einem  Baiiuw  oll  pfropfen  verschlossen, 
letztere  Flüssigkeit  ist  nach  fünf  Tagen  bereits  sehr  trübe,  an  der 
Oberfläche  bildet  sich  Zoogloea;  sie  bleibt  so  bis  zum  9.  Dccember, 
wo  sich  bereits  ein  reicher  Bacterieiiniederschlug  abgesetzt:  der  andere 
Cylinder  (ohne  Zusatz  von  Brunnenwasser)  ist  bis  zum  9.  Deccmber 
völlig  klar  geblieben. 

Obige  Versuche  ergehen,  dass  Bacterien  sieb  normal  und  mm 
vielmillioncnfaehen  Quauluui  der  ursprlln glich  ausgesäeten  Menge  ver- 
mehren in  einer  Flüssigkeit,  welche  durchaus  frei  von  Eiweissver- 
binduugen  und  Zucker,  neben  einer  gewissen  Menge  von  Mineral 
Stoffen  (Phosphorsaure,  Kali,  Schwefelsäure,  Kalk  und  Magnesia)  nur 
Ammoniak  und  Weinsäure  enthält.  Es  leuchtet  ein,  dass  in 
nnsern  Versuchen  das  Ammoniak  die  Stickstoff-,  die 
Weinsäure  die  Kohlenqnelle  der  Bacterien  ist. 

Ich  untersuchte  nun  zunächst,  ob  nicht  auch  andere  organische 
Sauren  den  Bacterien  die   Kohle  für  ihre  Zellen  liefern  können. 

Versuche,  bei  welchen  in  der  normalen  Näbrtiuasigkeit  der 
Weinsäure  Bernsteinsäure,  Milchsäure,  Essigsäure  substituirt  wurden, 
erwiesen,  dass  diese  organische  Säuren  von  den  Bacterien  asaimilirt 
werden  können;  doch  scheint  die  Weinsäure  die  günstigste  Nftbr- 
flltasigki-it  abzugcbui. 

Am  23.  November  wurden  vier  Rcagenzcylinder  mit  20  G.  destiilir- 
tem Wasser  beschickt,  in  diesem  0,1  G.  hflllt+fllmtlircu  Ammoniak 
gelöst;  dreien   wurde   die   erforderliche   mineralische  Nährsalzlosung 
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beigegeben.  Dem  ersten  Cy linder  wurde  ein  Bacterientropfen  zugefügt ; 
er  wurde  am  27.  November  trübe,  am  29.  November  milcbig,  vom 
4. — 9.  December  sehr  trübe,  am  13.  Februar  war  die  Flüssigkeit 
wieder  klar,  und  ein  Absatz  von  Bacterien  am  Boden  niedergeschlagen. 
Der  zweite  Cylinder  erhielt  keinen  Bacterientropfen,  er  blieb  völlig 
klar;  der  dritte  Cylinder  erhielt  einen  Bacterientropfen,  aber  keine 
mineralischen  Nährsalze;  er  war  nach  vier  Tagen  schwach,  nach 
sechs  Tagen  etwas  stärker  getrübt;  am  9.  December  war  er  bei  wei- 
tem minder  trübe  als  der  erste  Cylinder;  in  einem  vierten  offen 
stehenden  Cylinder,  dem  ebenfalls  keine  Bacterien  zugefügt  waren, 
und  der  acht  Tage  lang  klar  geblieben  war,  erschien  am  4.  December 
Penicillium-Mycel,  das  sich  reichlich  vermehrte,  und  noch  am  14.  Febr. 
fortvegetirte ;  auch  Bacterien  hatten  sich  eingefunden. 

Am  23.  Januar  wurde  eine  Lösung  von  neutralem  essigsaurem 
Ammoniak  (1  °/o)  in  destillirtem  Wasser  mit  mineralischer  Nährsalz- 
lösung und  einem  Bacterientropfen  angestellt;  dieser  vermehrt  sich 
anfangs  nicht,  weil  sich  Mycel  entwickelt  hat ;  allmählich  aber  trübt 
sich  die  Flüssigkeit  und  wird  bis  zum  10.  Februar  ganz  milchig  von 
zahllosen  schwärmenden  Stäbchenbacterien,  während  sich  an  der  Ober- 
fläche eine  dichte  Schleimschicht  von  Kugel-  und  Stäbchenbacterien, 
und  gleichzeitig  ein  blaugrünes  lösliches  Pigment  bildet  und  die  Flüssig- 
keit intensiv  färbt.  Wir  werden  sehen,  dass  essigsaures  Ammoniak 
die  Pigmentbildung  durch  chromogene  Micrococcusarten  begünstigt. 
Doch  vermehren  sich  die  Bacterien  im  essigsauren  Ammoniak  auch 
ohne  Pigment.  Eine  Lösung  von  neutralem  essigsaurem  Ammoniak 
(10  Tropfen  in  10  6m.  Wasser  mit  Nährsalzen)  wurde  am  5.  Mai  mit 
einem  Bacterientropfen  versetzt  und  ist  fünf  Tage  später  ganz  trübe 
und  zugleich  alkalisch  geworden,  jedoch  ohne  sich  zu  färben. 

Mit- Milchsäure  hat  schon  Pasteur  experimentirt;  er  berichtet 
in  der  Sitzung  der  Pariser  Akademie  vom  18.  December  1871,  dass 
wenn  man  zu  einer  Lösung  reinsten  milchsauren  Kalks  phosphor- 
saures Ammoniak,  Magnesia  und  Kali  und  eine  kleine  Menge  schwefel- 
saures Ammoniak  nebst  einem  Bacterientropfen  (Vibrio  Pasteur) 
zusetzt,  die  Vibrionen  sich  zahllos  vermehren  und  in  der  Flüssigkeit 
bewegen,  bis  die  Milchsäure  total  verschwunden  ist;  alsdann  fallen 
die  Vibrionen  todt  auf  den  Boden  des  Gefösses.  Meine  eigenen  ent- 
sprechenden Versuche  bestätigten  dies. 

Auch  andere  Kohlenverbindungen  werden  von  den  Bacterien 
assimilirt,  insbesondere  Rohrzucker,  Milchzucker,  Olycerin  und  Cellu- 
lo8e.  In  Bezug  auf  den  Zucker  scheint  dies  bereits  aus  den  Versuchen 
mit  der  Pasteurtchen  Flüssigkeit  hervorzugehen,  und  ist  auch  so 
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«Hl  Pailani  selbst  atifgcfnsüt  worden;  indess  haben  wir  erwiesen, 
WM  Pa»t« IT  übersehen  eu  heben  scheint,  dass  in  der  Weinsäure 
der  angewendeten  Aiumouiakvcrbindung  ein  ausreichender  Naliruugs- 
etofi"  für  die  Bacterien  gegeben  ist.  L'ni  Jäher  den  Nährwert)!  dee 
Zuckers  festzustellen,  muss  die  Pjjsteur'aclie  Flüssigkeit  bo  modificirt 
W*tden ,  dass  das  weioauiire  Ammoniak  durch  salpclersaurea  Ammo- 
niak ersetzt  wird.  A.  Mayer  hat  diesen  Versuch  bereits  für  Alcohol- 
liefe  angestellt,  ich  selbst  habe  gefunden,  dass  eine  aolelie  Flüssig- 
keit auch  Bacterien  reichlich  zu  ernähren  vermag;  dasselbe  hat 
sich  aus  meinen  Versuchen  mit  Milchzucker  ergeben.  Eine  Lösung 
von  0,2  G.  Milchzucker  in  20  G.  Wasser  und  Zusatz  von  0,2  G. 
üalpclcrsiiurein  Ammoniak  ist  schon  nach  zwei  Tagen  trübe  von  zahl- 
losen Kugel-  und  Stilbclicnhacterien ,  zwischen  denen  auch  jene 
eigentümlichen  sehen  eben  erwähnten  hefeartigen  Zellen  auftreten; 
nach  sieben  Tagen  ist  die  Flüssigkeit  stark  sauer  durch  die  er- 
Msgta  Milchsäure,  allmählich  bildet  sieh  ein  weisser  Absatz,  (vgl 
Tab.  III.  ng.  5). 

Am  29.  November  werden  in  20  0.  destillirten  Wasser  0,1  G. 
Zu  und  0,1  G.  aalpetersaures  Kali,  bo  wie  0,1  G.  mineralische 
Nährsalzo  gelöst,  die  Flüssigkeit  gekocht,  nach  dem  Abkühlen  zwei 
Bactcrieti tropfen  zugesetzt;  die  Flüssigkeit  trübt  sich  bis  zum  9.  Deccui- 
btT  darch  zahllose  Eacterien,  die  auch  einen  Absatz  bilden;  allmählich 
entwickelt  Bieh  Mycel,  welches  den  Bacterien  die  Nahrnng  entzieht. 
Deal  OelltttOM  von  gewissen  Bacterien  asaimilirt  wird,  schliesse 
ich  aus  der  sehen  von  MitBcherlich  gemachten  Beobachtung,  dass 
Vibrionen  ein  eigentümliches  Ferment  bilden,  welches  Ccllnlosc  löst. 
(Monatsbericht  der  Berliner  Akademie  1&50.  März.) 

Nur    eine    KoblenstolTverbindung    ist    mir   bekannt,    die  von  den 
.  a    nicht    aasimilirt    wird,     niimlieh    die    Kohlensaure.      In 
kohlensaurem  Ammoniak  vermehren  sich  Bacterien  nicht. 

Ainb  der  iliirnslotf  ist  keine  Näbillüssigkeit  für  Bacterien,  offenbar 
weil  er  dem  kohlensauren  Ammoniak  gleich  zusammengesetzt  ist.     Am 

17.  Il U  wurden   in  drei  ilejgcnzcylindern  je  0,2  G.  krystallisirter 

llarustotr  in  je  20  G.  deslillirlem  Wasser  gelöst;  dem  ersten  Iteagenz- 
eyliinler  wird  ein  Tropfen  Bacterien,  dem  zweiten  ein  Bacterien  tropfen 
und  0,2  <!.  mineralischer  Nahrsalze,  dem  dritten  nichts  zugesetzt; 
alle  drei  äüi  bis  zum  28.  Februar  völlig  klar. 

ii  i  len  Iteagenzeylinder  wurde  am  3.  Februar  ausser  Barn- 
stotr  und  minoraliachen  NalirsaUcn  noch  0,1  '■■  Wiiiiiiliiiiiniiii im  Kali 
•;  ruch  drei  Tagen  in  die  Flüssigkeit  trübe;  am   19.  Februar 
milchig,  am  4.   Mürz  dick  milchig,  ganz  uudiitehsichlig  geworden. 
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•Der  letzte  TeTsnch  beweist,  dass  der  Harnstoff  allein  von  Baote- 
nkffl  nicht  assimilirt  wird,  wohl  aber  in  Verbindung  mit  einer  stiok- 
ataff&eien  ILohlcn  Verbindung  und  ässs  insbesondere  bei  Gegenwart 
van  Weinsäure  der  Harnstoff  zwar  nicht  Ate  Kohlenstoff-,  wohl  aber 
ate  Btioktitoffquelk  für  die  Batterien  dienen  kann 

Auch  die  Salpetersäure  kann.,  wie  ich  glaube,  den  Bacterien 
Aman  Stiokstoff  liefern,  doch  ist  es  schwer  darttber  zur  völligen  Ge- 
wassheit  zu  gelangen,  weil  es  üsst  unmöglich  ist,  Ammoniakfre» 
fieagentien  zu  erlangen.  So  trübten  «ich  Iiöstmgen  ^on  Glyeerm 
und  salpetersaurem  £ali,  wie  schon  oben  erwähnt ;  eine  Lösung  von 
Weinstein  und  salpetersaurem  Kali  am  30.  Januar  angestellt,  war  am 
Ju  Ftehrnar  «ehr  trübe,  am  1 9.  Februar  achwach  milchig,  indem  «ich 
«m  Ansäte  gebildet  hatte;  am  26.  Februar  war  sie  last  ganz  klar 
geworden  und  reagirte  sauer. 

Indem  belehrt  uns  das  Jiessler  sehe  Beagenz,  dass  in  den  ange- 
gewendeten Losungen  auch  stets  Ammoniak,  mitunter  «ehr  reichlich 
«enthaften  ist  übe  ich  diese  Thstaaehe  eonatatirte,  gewährte  es  mir 
ahmt  geringe  TJebenrnschuag,  auch  in  anscheinend  stickstofffreien 
J&äbrflfissigkeiten  mehr  oder  minder  Teiche  Bacterienentwroklnng  au 
beobachten.  So  wurde  eine  am  30.  Februar  angestellte  zweiproeentige 
iiöeung  ^on  käuflichem  Müehzucker  ohne  allen  fremden  Zusatz  schon 
am  2ä.  Februar  trübe  unter  reichlicher  Bacterien-  und  Bef eentwioklmig; 
jbd  27.  war  sie  sauer;  der  durch  das  J?eesler'sche  Beagenz  erzeugte 
starke  gelbe  Niederschlag  bewies  Jedoch  die  Anwesenheit  iron  Ammo- 
niak im  Milchzucker. 

£bens0  trübten  sich  liösungen  von  weiusteinsaurem  Xali  und 
Oramor  tartari,  traue  Xnsate  einer  AinmonaÜEverbindung,  durch  Teicb- 
Jnhe  Bacterieneutwicklttng  mehr  oder  minder,  wobei  sich  in  der  Begel 
such  Äyeelpüae  einfanden;  das  J9essler1sche  Beagenz  lisss  jedoch 
earkeimen ,  wie  grosse  Mengen  Ammoniak  diese  fttoffe  aufgenommen 
satten. 

Wenn  so  'viele  chemische  Losungen,  selbst  solche,  welche  allem 
lieben  ieind  zu  «ein  scheinen,  wie  z.  B.  Bchwefelsanre,  Arsenik, 
Bublimat,  Eisenvitriol  n.  s.  w.,  insbesondere  aber  Weinsäure,  phosphoT- 
aaures  Satron  etc.  sich  bei  längerem  Stehen  von  selbst  trüben  oder 
schimmeln,  so  ist  ohne  Zweifel  dabei  das  Ammoniak  betheiligt,  wel- 
ches diese  Stoffe  aas  der  Luft  mehr  oder  minder  reichlich  eingeso- 
gen haben. 

fialpetersaurec  Ammoniak  allem  vermag  die  Bacterien  nicht  zu 
«KBäbren  und  -tränt  sieh  daher  anch  nicht,  wie  mehrere  Vi 
herausstellte»;  offenbar,  weil  es  den  Bacterien  nicht  den  &dnai 


darbieten  kann.  Mino  Nährlltlssigkeit  dagegen,  welche  in  20  G.  Wasser 
0,1  G.  Weinstein  saun.' a  Kali  und  0,1  G.  Salpetersäure«  Ammoniak  ent- 
hält, ist  äusserst  günstig  für  die  Vermehrung  der  Uacterien,  die  in 
3—5  Tagen  die  Flüssigkeit  milchig  machen  und  an  der  Oberfläche 
sieb  in  dickem  Schleim  anhäufen. 

Abb  obigen  Beobachtungen  können  wir  den  ScMusb  ziehen,  dass 
die  Uacterien  in  völlig  normaler  Weise  und  in  grflsster 
L'eppigkei  t  sich  vermehron,  sobald  sie  die  erforderlichen 
AscbenbcatandtheMe  in  Lösung  vorfinden  and  ihren 
Stickstoff  ausAmmoniakoderllarn  Stoff,  wahrscheinlich 
auch  aus  Salpetersäure,  ihre  Kohle  aus  irgend  einer 
organischen  Kohlenstoffverbindnng,  entnehmen  kennen. 
Die  Batterien  stimmen  daher  mit  den  grünen  Pflanzen  darin  Ubercin, 
dass  sie  den  in  ihren  Zellen  enthaltenen  Stickstoff  in  Form  von 
Ammoniakverbindungen  assimiliren,  was  die  Tliiere  nicht  vermögen; 
sie  unterscheiden  eich  dagegen  von  den  grünen  Pflanzen  dadurch, 
dass  sie  den  Kohlenstoff  nicht  aus  der  Kohlensäure  zu  entuehmen 
vermögen,  sondern  nur  organische  kohlenhalligo  Verbindungen,  ins- 
besondere Kohlenhydrate  und  deren  Derivate,  assimiliren,  und  in 
dieser  Beziehung  mit  den  Thieren  übereinstimmen. 

Dieser  Satz  gilt  zunächst  fiir  Baater&m  Ferme;  es  bleibt  noch 
zu  ermitteln  ob  er  auch  für  alle  Bnctcricnartcn  Anwendung  findet, 
oder  ob  nicht  einzelne  Arten  auf  bestimmte  Kohlenverbindungen  an- 
gewiesen sind,  wie  etwa  die  Alcoholhefe  auf  Zucker;  biB  jetzt  ist 
jedoch  kein  Fall  der  Art  bekannt.  # 

Auffallend  ist,  dass  die  so  verschiedenartige  Zusammensetzung  des 
süssen  und  Meerwassers  anf  die  Entwicklung  der  Baetericn  keinen 
Einfluss  zu  haben  scheint;  es  worden  wenigstens  die  stimmt  liehen 
continentalen  Arten,  von  B.  Terato  bis  zu  Sp.  rulutanti,  auch  ans 
dem  Meere  erwähnt. 

13.  Heber  die  Ferment  Wirkungen  der  Baeterien. 

Die  Fiiulniss  stickstoffhaltiger  thieriseher  oder  pflanzlicher  Gewebe 
und  Safte  ist  weder  eine  aus  di'ti  eh emi seilen  Affinitäten  ihrer  Atome 
von  selbst  hervorgehende  Umlagerung  der  Moleeulc,  welcher  die- 
selben unterliegen,  sobald  sie  dem  Kinlluss  des  Lebens  entzogen  sind. 

Noeli  ist  l'äulniss  die  Folge  einer  spontanen  Verbindung  dieser 
Muleciik'  mit  dem  Sauerstoff  der  Atmosphäre. 

Die  Fäulniss  ist  vielmehr   ein  von  Släbehenbacterien  (Bacterium 

i    chemischer  Prorcs».     So    wie  Zucker   sich    niemals 

von  selbst  in  Alcobol  und  Kohlensaure  zersetzt,  nur  durch  die  Hefa- 
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pilze  zur  Gährung  erregt  wird,  so  faulen  organische  stickstoffhaltige 
Substanzen  nie  von  selbst,  sondern  nur,  wenn  sie  durch  die  Lebens- 
thätigkeiten/Und  die  Vermehrung  der  Sttbehenbacterien  zersetzt  werden. 

Dieser  8atz  ergiebt  sich  nicht  blos  aus  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung faulender  Stoffe,  in  denen  sich  zwar  vielerlei  Pilze  und 
Infusorien  zu  entwickeln  pflegen  (saprophile  Organismen),  ausschliess- 
lich constant  aber  nur  Stäbchenbacterien  (B.  Tertno)  die  wir  daher 
als  saprogene  oder  Fäulnissbaeterien  schlechthin  bezeichnen 
können. 

Der  nämliche  Satz  drängt  sich  mit  fiberzeugender  Gewissheit  anf 
aus  einer  vorurtheilsfreien  Erwägung  der  zahlreichen  Versuche  über 
Generatio  aequivoca,  welche  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhundert« 
in  sinnreicher  Methode  ausgesonnen  und  in  den  letzten  Jahren  ganz 
besonders  vennannigfaltigt  sind. 

Ich  habe  im  Laufe  des  vorigen  Jahres  diese  Versuche,  auf  die 
ich  noch  zurückkomme,  wiederholt,  und  ohne  Ausnahme  das  nämliche 
Resultat  erhalten:  Keine  Fäulniss  entsteht,  wenn  zu  einer  stickstoff- 
haltigen organischen  Substanz  Bacterien  nicht  zutreten  können,  nach- 
dem  die  früher  etwa  vorhandenen  getödtet  worden  sind.  Fäulniss 
beginnt,  sobald  Bacterien,  wenn  auch  in  geringster  Zahl,  absichtlieh 
oder  unabsichtlich  zugeführt  werden;  sie  sehreitet  vor  in  demselben 
Verhältnis«,  in  dem  die  Bacterien  sich  vermehren ;  sie  wird  verlang- 
samt, wenn  die  Bacterien  (z.  B.  in  niederer  Temperatur)  geringere 
Lebensthätigkeit  entwickeln,  sie  wird  zum  Stillstand  gebraeht  durch 
alle  die  Einflüsse,  welche  die  Vermehrung  der  Bacterien  gänzlich 
hemmen  oder  dieselben  tödten;  alle  Bactericiden  Mittel  sind  daher 
auch  antiseptische  oder  desinficirende.  Umgekehrt  vermehren  sich 
die  Bacterien  nur  so  lange,  als  sie  Fäulnissfähige  Stoffe  vorfinden, 
sind  die  Stoffe  ausgefault,  so  hört  auch  die  lebendige  Thätigkeit  und 
die  Vermehrung  der  Bacterien  auf;  dieselben  gehen  in  Ruhezustand 
über,  in  dem  sie  lange  Zeit  verharren  können. 

In  dem  neusten  Manifest  in  der  Sitzung  der  Pariser  Akademie 
vom  18.  December  1871,  in  welchem  Pasteur  seine  Gährnngstheorie 
gegenüber  der  Liebig'schen  vertheidigt,  fasst  er  den  Unterschied 
beider  in  folgender  Weise  zusammen:  Nach  der  Ansicht  von  Liebig 
und  den  meisten  Chemikern  sei  Gährung  eine  Bewegung,  welche  von 
den  todten  und  in  spontaner  Zersetzung  begriffenen  Eiweissstoffen 
auf  einen  gährungsfaJiigen  Stoff,  zum  Beispiel  auf  Zucker  übertragen 
wird;  es  sei  daher  Gährung  ein  „correlatives  Phänomen  des 
Todes;"  Pasteur  dagegen  behauptet,  dass  nur  dann  Gährung 
erregt  werde,   wenn  mikroskopische,    meist  pflanzliche  Organismen 
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sich  auf  Kosten  eines  Theils  der  gäbvims-sfiihigeij  ^ubelan*  ernähren 
und  vermehren;  alle  Gährnng  sei  von  Leben  begleitet,  beide  Vor- 
gänge beginnen  und  enden  gleichzeitig; j  es  Bei  diilier  Giihriing  ein 
correlatives  Phänomen  des  Lebens. 

Wir  wenden  diese  Lehre  auch  auf  die  Fänlniss  an  ond  stellen 
den  paradoxen  Satz  auf:  Fäulnis*  ist  ein  correlatives  Phä- 
nomen nieht  des  Todes,  sondern  des  Lebens. 

Fragen  wir  aber,  auf  welche  Weise  die  Bacterien  Fänlniss  erre- 
gen, so  lässt  uns  die  Chemie,  welche  die  Phänomene  der  Fäulnis* 
nur  wenig  studirt  bat,  im  Stich;  wir  müssen  uns  darauf  vertrusten, 
bis  von  dieser  Seite  uns  Aufklärung  geboten  wird,  und  uns  für  jetzt 
darauf  beschränken,  die  biologische,!  Verhältnisse  der  Bacterien  bei 
der  Fäulniss  festzustellen. 

Soviel  ich  glaube,  könnten  möglicherweise  vier  verschiedene  Be- 
ziehungen der  Bacterien  zur  Faulniss  in  Betracht  gezogen  werden. 
Entweder  können  die  Bacterien  eiweissartige  Stoffe  dadurch  zersetzen, 
doss  sie  dieselben  ganz  oder  theilweise  assitmltren  und  durch  e.ino 
Art  Stoffwechsel  in  die  Substanz  ihrer  eigenen  Zellen  umformen, 
etwa  wie  das  Thier  bei  der  Verdauung  die  Eiweissstoffe  der  Nahrungs- 
mittel in  sein  Fleisch  und  Blut  verwandelt. 

Es  können  ferner  die  Bacterien  in  ihren  Zellen  einen  besondern 
Stoff  erzeugen  und  wieder  ausscheiden,  welcher  als  ungetanste«, 
flüssiges  Ferment  auf  das  Eiweiss  lösend  und  chemisch  verändernd 
wirkt,  etwa  wie  die  Zellen  des  Gerstenkorns  Diastase  erzeugen  und 
ausscheiden,  welche  Stärkekörncr  löst  und  in  Zucker  umwandelt. 

Es  kann  endlich  auch  das  Verhältnis»  der  Bacterien  zum  Sauerstoff 
sein,  in  welchem  der  Schlüssel  ihrer  Ferinentthiltigkeit  zu  suchen 
ist;  sei  es  nun  dass  dieselben  den  Eiweissstoffen,  in  denen  und  auf 
deren  Kosten  sie  sich  entwickeln,  Sauerstoff  entziehen,  oder  dass  sie 
umgekehrt  auf  dieselben  activen  Sauerstoff  Übertragen;  sie  können 
sieh  daher,  um  die  von  Moritz  Traube  in  seiner  bedeutenden 
Abhandlung  über  Gflbrung  eingeführten  Bezeichnungen  anzuwenden, 
entweder  als  Reductions-  oder  als  Oxydatioiisferraente  verbalten. 

Möglicherweise  können  auch  zwei  oder  mehrere  dieser  Thätigkei- 
ten  combinirt  wirken.  — 

Was  zunächst  das  Verhältniss  der  Bacterien  zum  Sauerstoff  be- 
trifft, so  wird  allgemein  anerkannt,  dass  rtfl  des  Sauerstoffs  in  hohem 
Grade  bedürfen,  und  es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  Utk  M 
den  Bacterien  Stoffwechsel  und  Vermehrung,  wie  die  aller  lebenden 
Kellen,  nnr  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Aiihsc1j<  klnng  von 
Kohlensäure  vor  sieh  geht.    Um  sich  dnvtm  zu  UluT/cugeii.  in  welchem 
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Grade  die  airaosphärisehe  larft  die  Vermehrung  der  Baeterien  fördert, 
dazu  genügt  ein  Blick  auf  die  Schknmnassen,  weiche  sich  au  der 
Oberfläche  bacterienhaltigeT  Flüssigkeiten  anhäufen.  Aber  darans  folgt 
noch  nicht,  dass  die  FermentwirkimgeD  der  Baeterien  in  gradem  Ver- 
hättniss  znr  Sanerstonaaifnahiiie  stehen :  ebenso  wenig  folgt,  dass  die 
Fermentwirkimg  der  Bacterien  um  ao  grösser  «ein  müsse,  je  reich- 
licher sie  sich  vermehren.  Aach  der  Aleouolhefepilz  vermehrt  «ich 
am  stärksten,  wenn  er  an  der  Oberfläche  zuckerhaltiger  Flüssigkeit 
möglichst  Teichlich  mit  Luft  in  Berührung  kommt,  wie  das  in  den 
Presshefenfabriken  veranstaltet  wird;  aber  die  Fermentthäiigkeit 
des  Hefepilze*  ist  bei  weitem  grosser,  d.  h.  es  wird  durch  ihn  bei 
weitem  mehr  Zucker  in  Alcohol  umgewandelt,  wenn  er  bei  Aus- 
schluss der  Luft  vegetirt,  obwohl  er  sich  «Isdum?  bei  weitem  weniger 
vermehrt  £e  steht  zwar  nicht  fest,  ob  und  in  wie  weh  auch  bei  den 
Bacterien  analoge  Verhältnisse  stattfinden,  doch  sollte  ich  meinen« 
daas  in  meinen  künstlichen  Ernäarnngsvcrsnchen  die  am  Boden  einer 
vielleicht  20  Cm.  tiefen,  von  gedrängten  Bacterien  dient  erfüllten 
Flttssigkeitssehieht  befindlichen  Bacterien  nur  geringe  Sauerstoff  mengen 
nur  Verfügung  haben  können.  Dans  gewisse  Bacterien  für  Ihre  Fer- 
mentthäiigkeit des  Sauerstoffs  entbehren  können,  ja  durch  Sauerstoff 
darin  gehindert  werden,  hat  Faslenr  selbst  für  die  Organismen  des 
Bttttersanrefennents  zuerst  nachgewiesen,  die  vielleicht  umgekehrt 
ihrem  ntedium  Bauerstoff  entziehen  mögen.  Dagegen  scheint  die 
Fermentwirkung  der  Essigbacterien  und  der  chromogenen  Pigment- 
bacterien  auf  der  üebertragnng  von  Sauerstoff  an  beruhen.  Wie 
immer  auch  die  Bacterien  sich  zum  Sauerstoff  verhalten,  so  laset  sieh 
hegreifen,  daas  ihre  gleichmassige  und  dichte  Vertheilung  in  der 
Flüssigkeit  und  ihre  unablässigen  Bewegungen  die  Debertragung  des 
fianerstons  anf  die  Sabstanzmok.ro le  oder  auch  das  Umgekehrte  in 
ausserordentlich  viel  kürzerer  Zeit  bewirken  müssen,  ak  dies  durch 
blosse  Gasdiffusion  ohne  Bacterien  geschehen  könnte. 

Keineswegs  aber  kann  sich  die  Betheiligung  der  Bacterien  an 
der  Fäulnffas  auf  ihr  Verhältnis«  zum  Sauerstoff  reduciren.  Es  steht 
lest,  daas  auch  bei  der  Fäulnise,  wie  das  Pasteur  von  der  6ährung 
aussagt,  ein  beständiger  Btoffwecbsel  stattfindet  zwischen  den  lebenden 
Bacterien,  welche  wachsen  und  sich  vermehren,  und  zwischen  der 
faulenden  Substanz,  welche  von  ihnen  assimilirt  wird;  dass  die  Bacterien 
mit  anderen  Worten  sich  von  den  faulenden  Eiweissstoffen  ernähren. 

2?nn  haben  wir  aber  durch  die  künstlichen  Ernährungsversuche 
erwiesen,  dass  die  Bacterien  das  Material  zu  ihren  Zellen  aus  dem 
Ammoniak    und  der  Weinsäure   oder  einer  äquivalenten  Kohlenver- 


bindung  entnehmen  können,  während  ihnen  bei  der  Päulniss  e 
Artige  Nahrung  geboten  wird. 

Man  könnte  freilich  Zweifel  erheben,  ob  die  künstliche  Ernährung 
der  Uacterien  durch  Amrooiuakverbindungen  als  eine  normale  anzu- 
sehen sei,  und  ob  nicht  vielmehr  die  Vorgänge  bei  der  künstlichen 
Bnlbrng  wesentlich  von  denen  verschieden  sind,  welche  bei  der 
Fänlniss  stattfinden.  Ich  glaube  jedoch  annehmen  zu  dürfen,  dass 
dies  nicht  der  Fall  sei. 

Die  Massonentwicklimg  der  Baclerieu  in  künstlichen  Nälirfliissig- 
keiten  steht  der  in  faulenden  Eiwcissstoffen  nicht  im  Mindesten 
nach,  während  z.  H.  die  Hefczollon  sich  in  der  Pastenr'schen  Flüssig- 
keit zagest  and  enermasaen  bei  weitem  weniger  vermehren  als  in  Bier- 
Würze  u.  8.  w.  Von  den  einzelnen  Vorgängen  nnd  Producten,  welche 
bei  der  künstlichen  Vermehrung  der  Baclcrieo  vorkommen,  lässt  »ich 
freilich  nicht  positiv  nachweisen,  dass  sie  mit  denen  der  natürlichen 
Ernährung  identisch  sind,  da  wir  über  beide  nur  sehr  wenig  wissen. 
Doch  habe  ich  wenigstens  das  beobachtet,  dass  gewisse  Fäulniss- 
gerüche  nicht  an  die  Eiweissstofle  gebunden  sind,  sondern  von 
den  Uactericn  auch  ans  kflnsllichen  Nährtlilssigkeiten  erzeugt  werden; 
wenn  diese  sich  in  normaler  Niilitllilssi^krit  (weinsaurem  Ammoniak) 
derart  vermehrt  haben,  dass  dieselbe  milchig  ist,  so  entwickelt  sie 
einen  deutlichen  Geruch  nach  faulem  Käse,  obwohl  keine  Spur 
von  Eiweisasioffcn  in  der  Lösung  vorhanden  ist. 

Noch  sotaelisidender  beweisen  meine  Versuche  mit  den  chromoge- 
nen  Mieroeoccusarten,  dass  in  künstlicher  Ernährung  (durch  Ammoniak- 
verbindungen)  gewisse  Uacterien  genau  dieselben  Producta  erzeugen, 
wie  in  natürlicher  (durch  Elweissstoffe),  dass  daher  iu  beiden  Fallen 
die  nämlichen  Assimilationsprozesso  stattfinden  müssen. 

Wie  aus  der  Abhandlung  von  Schroeter  hervorgebt,  entwickeln 
verschiedene  Arten  von  Pigmcnlbacterien,  meist  zur  Gattung  Micro- 
Cöccus  gehörig,  auf  gekochten  Kartoffeln  eine  Reihe  sehr  charakte- 
ri>ln<.-lier  Farbstoffe,  indem  sie  sieh  offenbar  auf  Kosten  der  Eiweiss- 
stoife  in  den  Kartoffeln  vermehren.  Die  Pigmentbacterien  der  gekoch- 
ten Kartoffeln  ttssflo  sich,  wie  lange  bekannt,  auch  auf  andere  Eiwoiss- 
st-iffe,  Käse,  Fleisch,  IlUhnereiwciss,  Brod,  Kleister,  Reis  und  Mais- 
polcnl«  übertrugen  und  vermehren,  und  erzeugen  aus  deren  stickatoff- 
bftlga  Bestandtheilen  die  nUlftHnhttl  Ptcblob.  Ich  selbst  habe 
gM'undeii,  dass  die  nämlichen  Pigmentbacterien  eich  in 
völlig  normaler  Weise  entwickeln  und  vermehren,  und 
dasa  sie  die  nämlichen  Farbstoffe  erzeugen  in  künst- 
lichen Losungen,  welche  Ammoniak  und  ciue  organische 
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Kohlenstoffverbindung,  aber  keine  Spur  von  Eiweiss- 
stoffen  enthalten. 

Es  hat  sich  ans  meinen  Versnoben  herausgestellt,  dass  ein  Gemisch 
von  essigsaurem  nnd  weinsaurem  Ammoniak  für  die  Vegetation  ge- 
wisser Pigmentbacterien  nnd  die  Erzeugung  ihrer  Farbstoffe  die 
günstigste  Nährflüssigkeit  ist.  Den  grössten  Theii  der  Pigmente  in 
künstlichen  Lösungen  erhielt  ich  durch  Zufall,  indem  ich  in  eine 
solche  Nährflüssigkeit  einen  Bacterientropfen  brachte,  der  selbst  völlig 
farblos  war,  in  dem  aber  jedenfalls  die  Keime  der  betreffenden 
Micrococcusarten  enthalten  waren.  So  wenig  man  durch  Aussetzen 
von  gekochten  Kartoffeln  in  feuchte  Luft  mit  Bestimmtheit  den  rothen 
Farbstoff  des  Micrococcus  prodigtosus  oder  ein  anderes  Bacterien- 
Pigment  erziehen  kann,  sondern  es  dem  Zufall  überlassen  muss,  ob 
die  Luft  die  Keime  dieser  oder  jener  Art  auf  die  Kartoffelscheibe 
aassät,  so  konnte  ich  auch  in  den  künstlichen  Lösungen  nicht  nach 
Willkühr  ein  bestimmtes,  noch  überhaupt  ein  Pigment  erzengen! 
sondern  es  hing  vom  Zufall  ab,  ob  dieser  oder  jener  Keim  in  die 
Flüssigkeit  gerieth;  sobald  sich  aber  Pigment  gebildet,  konnte  ich 
dasselbe  durch  Uebertragung  der  Bacterienhäute  in  neue  Nährflüssig- 
keit in  der  Regel  weiter  vermehren. 

Zuerst  erhielt  ich  das  blaue  Lacmus-Pigment,  als  ich  am  29.  Januar 
1872  2  Cubcm.  concentrirter  Lösung  von  saurem  weinsteinsaurem  Kali! 
2  Cubcm.  offizielles  essigsaures  Ammoniak  und  1  Cubcm.  Nährsalz- 
lösung mit  8  Cubcm.  destill irtem  Wasser  anstellte  und  dieser  Flüssigkeit 
einen  Bacterientropfen  zusetzte;  am  3.  Februar  war  dieselbe  schwach, 
am  6.  sehr  stark  getrübt;  am  8.  fing  sie  an  sich  schwach  blaugrün 
so  färben,  am  12.  Februar  zeigte  sie  reines  Blau,  das  sich  von  Tag 
zu  Tag  kräftiger  und  intensiver  entwickelte  und  gleichzeitig  klärte;  am 
17.  Februar  nach  19  Tagen  war  die  Flüssigkeit  klar  und  prachtvoll 
blau  wie  Kupfervitriol.  Die  tägliche  Steigerung  der  Farben-Intensität 
beweist,  dass  sich  ununterbrochen  neues  Pigment  bildete.  Die  ursprüng- 
liche Trübung  rührte  neben  der  Entwicklung  des  eigenthümlichen 
Weinsäuremycels  von  zahllosen  Stäbchenbacterien  her,  die  sich  jedoch 
allmählich  am  Boden  absetzten  und  die  Flüssigkeit  klar  Hessen,  wäh- 
rend ein  Micrococcus,  der  eine  dicke  gallertartige  Haut  auf  der  Ober- 
fläche bildete,  als  Erreger  des  blauen  Pigments  anzusehen  ist.  Die 
Flüssigkeit  reagirte  Anfangs  neutral  und  schwach  sauer,  wurde  aber 
bald  alkalisch,  noch  ehe  die  Pigmentbildung  bemerkbar  war,  und 
blieb  so  bis  zu  Ende.  Nachdem  die  klare  blaue  Flüssigkeit  abfHtrirt 
war,  wurde  am  17.  Februar  der  zurückgebliebene  blaue  Bacterien- 
absatz  mit  neuer  Nährflüssigkeit  übergössen;   diese  färbte  sich  bis 


zum  28.  Febrnar,  nahm  aber  keine  rein  blaue,  sondern  eine  latich- 
grllue  Farbe  an;  an  diesem  Tage  wurde  wiederum  neue  Nährtlnjsig- 
keit  auf  den  Bacterien-Rilckstand  gebrüht,  die  am  4.  Mär»  blaulieh, 
am  8.  schön  blau  war  und  tätlich  au  Intensität  und  Klarheit  zunahm. 

Eine  grosse  Zahl  von  Versuchen,  in  denen  die  Nährrltlsaigkcit  in 
verschiedenen  Verhältnissen  abgeändert,  und  statt  des  Cremor  larUri 
auch  neutrales  weinsteinsaures  Kali,  oder  auch  weinsaures  Ammoniak 
dem  essigsauren  Ammoniak  zugefügt  wurde,  gaben  in  der  Regel  äbn- 
liclie  Resultate,  indem  die  Nilhvllitssiglieit  bald  früher  bald  später 
alkaliseh  wurde  und  sich  darauf  erst  grünlich,  dann  blau  oder  Uucli- 
grdn  färbte.  Die  Uebertragung  der  Pigmenlbacterien  in  die  Nähr- 
flüssigkeit wurde  mitunter  dem  Zufall  oder  vielmehr  dem  aus  der 
Luft  herabfallenden  Staube  überlassen,  bald  durch  Einführung  BJQW 
Microcoecushaut  aus  einer  bereits  gefärbten  Flüssigkeit  bewirkt.  In 
einzelnen  Fällen  trat  die  Färhnng  schon  am  folgenden  Tage,  bei 
anderen  Versuchen  erst  nach  Wochen  ein;  so  zeigte  eine  am  29.  Januar 
angestellte  Mischung  von  0,4  G.  weinsaurem  Kali  und  0,4  G.  essig- 
saurem Ammoniak  in  40  G.  destillirtem  Wasser  erst  am  19.  Februar 
eine  sehwach  grünliche,  am  8.  März  intensiv  blanc  Färbung,  während 
eine  am  3.  Februar  gleich  zusammengesetzte  NährrlHanigkcit  schon 
am  5.  Februar  trühe,  am  8.  Februar  stark  milchig,  aber  bereit*  intl  Btif 
blaugrün,  wie  Kupferchlorid,  am  19.  schön  blau  wie  Kupl>  ■ 
Ammoniak  war;  später  wurde  die  Lösung  von  neuem  blaugrün;  am 
1.  April  hatte  sie  eine  röthlicb  braune  Farbe  angenommen. 

In  einer  ebenfalls  am  3.  Februar  in  gleichem  Verhältniss  angesetz- 
ten Xährlllissigkeit  war  nach  neun  Tagen  die  erste  Spur  grünlicher 
Färbung  bemerklich,  nachdem  sich  an  der  Oberfläche  eine  dicke 
Gallert  von  Kugelbaetcrien  und  in  der  Flüssigkeit  zahllose  Ii.  Ttrmo 
gebildet  hatten;  bis  zum  16.  Tage  war  die  Flüssigkeit  rein  und  intensiv 
lauchgrün,  ohne  Spur  von  Rlau,  geworden.  In  einer  am  6.  Februar 
angestellten  Lü.-iUng  von  weinsaurem  und  essigsaurem  Ammoniak  trat 
schon  nach  drei  Tagen  die  bläuliche  Färbung  mit  alkalischer  BsJtCtfsa 
auf,  die  sich  bis  Endo  Februar  zu  hellblauer  Intensität  steigerte; 
am  2.  Mars  wurde  aus  unbekannten  Ursachen  die  Flüssigkeit  schwach 
sauer;  gleichzeitig  wurde  der  Farbstoff  roth  und  blieb  ao  bis  Fiele 
April. 

Ich  habe  das  blaue  und  das  lain-hgrünc  Pigment  auch  ans  einer 
einpmecnligen  normalen  Nährstoff- Lösung  von  essigsaurem  Ammoniak, 
nnd  den  mim-r.'i Indien  Nührsalzen,  aber  ohne  Zusatz  von  woln- 
snurein  Salze  erhalten.  Dagegen  scheint  dieses  Pigment  Bad  'me 
verschiedenen  M'nliiii .-nikincn  sieh  ohne  essigsaures  Ammoniak  nicht  an 
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bilden.  Eine  normale  Nährstoff-Lösung  von  weinsaurem  Ammoniak 
blieb  nach  Zusatz  von  Micrococcus  cyaneus  vom  16.  bis  30.  März 
farblos;  als  aber  am  30.  März  ihr  ein  Paar  Tropfen  essigsaures 
Ammoniak  zugesetzt  waren,  zeigte  sie  schon  Tags  darauf  eine  bläu- 
liche Färbung. 

Das  saftgrüne  Pigment,  welches  ich  von  Micrococcus  chlorinus 
abgeleitet  habe,  entsteht  jedoch  in  einer  normalen  Nährstoff-Lösung 
von  weinsaurem  und  ohne  essigsaures  Ammoniak,  indem  sich  an 
der  Oberfläche  eine  gelbgrüne  Gallertschicht  bildet,  und  der  Farb- 
stoff allmählich  tiefer  nach  unten  sich  verbreitet.  Noch  in  diesen 
Tagen  experimentirte  ich  mit  einer  normalen  Nährstoff-Lösung,  in 
welcher  seit  mehren  Wochen  die  Bacterienvermehrung  vorüber  war 
und  ein  sehr  reichlicher  Bacterienabsatz  sich  niedergeschlagen  hatte; 
auf  diesen  Rückstand  wurde  am  10.  August  frische  Nährstoff-Lösung 
aufgegossen,  zwei  Tage  später  wurde  dieselbe  trübe ;  nach  vier  Tagen 
hatte  sich  eine  schön  gelbgrüne  Flüssigkeitsschicht  an  der  Oberfläche 
gebildet;  ein  dickes  Micrococcushäutchen,  das  oben  schwamm,  war 
der  Erzeuger  des  Farbstoffes. 

Dass  sich  auch  gelbes  und  rosa  Pigment  auf  künstlichen  Nährstoff- 
Lösungen  durch  Aussaat  des  Micrococcus  luteus  und  des  Sacharo- 
myces  gltUinis  vermehren  lässt,  habe  ich  schon  früher  bemerkt;  doch 
theilen  sich  diese  Farbstoffe,  da  sie  in  Wasser  nicht  löslich  sind,  der 
Flüssigkeit  nicht  mit. 

Meines  Erachtens  lässt  sich  die  Erzeugung  von  Pigmenten  in  künst- 
lichen Nährstoff- Lösungen  durch  absichtlich  oder  zufällig  ausgesäte 
Pigmentbacterien  nur  so  verstehen,  dass  diese  Organismen  einen  Theil 
des  Ammoniaks  und  der  Essig-  resp.  Weinsäure  aus  der  Nährflüssig- 
keit assimiliren,  und  daraus  zunächst  ihre  eigenen  Zellhäute  und  ihr 
Plasma,  so  wie  das  Pigment  bilden.  Wo  das  Pigment  in  Wasser  unlös- 
lich ist,  wie  z.  B.  bei  der  Rosahefe  (Sacharomyces  glutinis  Fres.), 
kann  kein  Zweifel  sein,  dass  dasselbe  in  den  Zellen  selbst  enthalten 
ist;  dasselbe  gilt  auch  von  den  unlöslichen  Pigmenten  der  Kugel- 
bacterien  (Micrococcus  prodigiosus  und  luteus),  obwohl  bei  letzteren 
das  Pigment  auch  aus  den  Zellen  in  die  Intercellularsubstanz  ausge- 
schieden werden  muss,  da  es  von  Schimmelpilzen  aufgenommen  wird 
(vgl.  8chroeters  Bemerkungen  in  diesem  Heft  p.  114).  Beiden  in 
Wasser  löslichen  Pigmenten  des  M.  cyaneus,  chlorinus,  aurantiacus 
kann  angenommen  werden,  dass  der  Farbstoff  zunächst  ebenfalls  in 
den  lebenden  Zelten  gebildet  und  durch  Exosmose  in  die  Nährflüssig- 
keit ausgeschieden  wird;  es  könnte  aber  auch  der  Farbstoff  direct 
aus  der  Nährflüssigkeit   unter  dem  Einfluss   der  Bacterien   erzeugt 

C  o  h  n ,  Beitrage  rar  Biologie  der  Pflanzen.    H  e  f  t  II.  14 
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werden,  indem  dieselben  in  Folge  ihrer  Assiruilationsthätigkeit  nnd 
unter  Betheiligung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  die  Molecule  der 
NährflUBaigkeit  zu  Lagerungs Veränderungen  erregen,  welche  Stoffe 
von  Alkalischer  Reaction  und  bestimmter  Farbe  hervorbringen. 

Wie  dem  auch  sei,  soviel  steht  Test,  dass  dieselben  Pigmente 
durch  dieselben  Organismen  sieb  bei  künstlicher  Ernährung  wie  bei 
eiwe issartiger  Nahrung  erzeugen;  daraus  kann  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit gefolgert  werden,  dass  die  Asaimilationsprozcsse 
in  den  Pigmentbacterien,  nnd  wahrscheinlich  bei  den 
Bacterien  Überhaupt,  die  nämlichen  seien,  möge  nun 
ihnen  der  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak  oder  in  Form 
von  Eiweisskörpern  geboten  werdeD. 

Dieses  Resultat  führt  zu  weiteren  Seh lussfol gerungen.  Es  ent- 
steht die  Frage:  [st  es  wahrscheinlich,  dass  die  nämlichen  Zellen, 
welche  die  Fähigkeit  besitzen,  durch  ihre  Assimilationstbätigkeit  ihr 
Plasma  aus  Ammoniakverbindungen  selbst  zu  erzeugen,  dieses  Plasma 
auch  anmittelbar  als  fertiggcbildete  Eiweisssstoffe  aufnehmen  sollen? 
Ich  möchte  diese  Frage  verneinen;  denn  so  viel  wir  von  der  Ernäh- 
rung der  Thiere  und  Pflanzen  wissen,  so  assimüirt  derselbe  Organis- 
mus nicht  ohne  Unterschied  organische  und  anorganische  Verbindun- 
gen; diejenigen  Pflanzen,  welche  Kohlensäure  aesimiliren,  nehmen 
keine  Kohlenhydrate  auf,  und  diejenigen  Pflanzen,  welche  Humus 
verbindnngen  bedürfen,  vermögen  sich  nicht  von  Kohlensäure  zn  er- 
nähren; die  Thiere,  welche  Eiweissstoffe  als  Nahrung  verbrauchen, 
können  ihr  Blut  nicht  aus  Ammoniak  bilden,  und  umgekehrt  nehmen 
die  grünen  Pflanzen  Ammoniak,  aber  keine  Albuminate  auf.  [st  es 
nicht  wahrscheinlicher,  dass  auch  die  Bacterien,  die,  wie  wir  nun- 
mehr wissen,  Ammoniak  assimiliren,  keine  fertigen  Eiweissstoffe  in 
ihre  Zellen  aufnehmen?  Die  meisten  der  Ei  weiss  Verbindungen,  welche 
faulen,  sind  ja  zunächst  in  Wasser  gar  nicht  löslich  und  können 
daher  ohne  Veränderung  von  deu  Bacterien  gar  nicht  aufgenommen 
werden  (z.  B.  der  Kleber  der  Pflanzensamen ,  das  gekochte  Eiweiss, 
das  Fibrin  der  Muskeln  etc.). 

Aus  diesen  Erwägungen  möchte  ich  die  Vermuthung  aufstellen, 
dass  die  Fäulnissbacterien  die  Fähigkeit  besitzen,  die  Eiweiss-Molecale 
zu  spalten,  und  zwar  in  Ammoniak,  welches  zunächst  von  ihnen 
assimüirt  wird,  und  in  andere  Stoffe,  welche  als  Nebcnprodaete 
der  Fäulniss  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.  Der  Fäulnissprozesi 
scheint  mir  eben  auf  der  Spaltung  der  Eiweisa-Molecule  in  Ammoniak 
und  andere  flüssige  nnd  gasförmige,  groBsenthcils  noch  unbekannte 
Verbindungen  zu  beruhen,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Gihrung  auf  der 


211 

Spaltung  des  Zackers  in  Alcohol  and  Kohlensäure,  Glycerin  und 
Bernsteinsänre  beruht.  Bei  der  Pigmentfäule  werden  gewisse  Neben- 
prodacte  der  Spaltung  der  Eiweiss-Molecule  dadurch  sichtbar,  dass 
sie  eben  gefärbt  sind;  bei  der  eigentlichen  Fäulnis9  werden  sie  zum 
Theil  durch  den  Geruch  charakterisirt.  Vielleicht  wird  ein  Theil 
des  von  den  Bacterien  aus  den  Eiweissstoffen  erzeugten  Ammoniaks 
dazu  verwendet,  um  die  unlöslichen  Eiweissverbindungen  im  Verlauf 
der  Fäulniss  löslich  zu  machen.  Dass  dies  geschehen  muss,  ergiebt 
sich  von  selbst  aus  der  Thatsache,  dass  z.  B.  hartgekochtes  Hühner- 
eiweiss,  Muskelfasern  u.  s.  w.  durch  die  Fäulniss  sich  allmählich  in 
Schleim  auflösen  und  völlig  zerstört  werden.  Dass  bei  der  Fäulniss 
Ammoniakverbindungen  entstehen,  ist  übrigens  bekannt  und  lässt  sich 
auch  in  unsern  Versuchen  durch  das  Nessler'sche  Reagenz  leicht 
nachweisen.  Die  Wirkung  des  Harnferment  ist  vermuthlich  auch 
auf  die  Assimilirung  des  Ammoniaks  durch  den  Micrococcus  ureae 
zurückzuführen. 

Worauf  aber  beruht  die  Fähigkeit  der  Bacterien,  Eiweiss-Molecule 
zu  spalten?  Ist  sie  eine  unmittelbare  Function  ihres  Vegetations- 
prozesses, in  ähnlicher  Weise,  wie  etwa  die  Kohlensäure  durch  die 
Lebensthätigkeit  der  grünen  Zellen  gespalten  wird?  Oder  wird  durch 
den  Assimilationsprozess  der  Bacterien  im  Innern  ihrer  Zellen  eine 
chemische  Verbindung  erzeugt,  welche,  wieder  ausgeschieden,  das 
Eiweiss  löst  und  zersetzt,  gleich  den  Verdauungsflüssigkeiten?  Sind 
die  Bacterien  selbst  das  Ferment?  Oder  erzeugen  sie  nur  ein  flüssi- 
ges Ferment?  Es  würde  zu  weit  führen,  all  die  Analogien  zusammen- 
zustellen, welche  mehr  für  die  eine  oder  für  die  andere  Alternative 
zu  sprechen  scheinen;  genug,  dass  bis  jetzt  keine  von  beiden  zur 
Evidenz  gebracht  worden  ist 

Noch  weniger  klar  als  bei  der  Fäulniss  und  der  Pigmentbildung 
läset  sich  bis  jetzt  die  Thätigkeit  der  Bacterien  in  den  übrigen  Fällen 
ihrer  Fermentwirkungen  übersehen,  am  wenigsten  natürlich  in  ihren 
Beziehungen  zu  den  Contagien. 

So  lange  man  nicht  zwischen  Bacterien  und  Bacterien  unterschied 
und  an  den  Satz  glaubte,  dass  aus  einer  beliebigen  Schimmelspore 
alle  übrigen  Schizomyceten  und  Mycelpilze  hervorgehen  können,  so 
lange  konnte  auch  die  Contagienfrage  keine  wissenschaftliche  Grund- 
lage gewinnen. 

Der  erste  Schritt  zum  Fortachritt  war  gethan,  als  man  die  patho- 
genen  Bacterien  von  den  saprogenen  zu  unterscheiden  versuchte  und 
zugleich  nachwies,  dass  die  überall  verbreiteten  Bacterien  der  Fäulniss 
das  Contagium  nicht  erzeugen,  sondern  vielmehr  zerstören.  Die  Beobach- 
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tmi.tr  von  Davaine,  dass  in  gefaultcm  MUzhrandblut  die  Bacteri dien 
sich  nicht  mehr  linden,  und  dass  äissell'r  da»  Pnnta^'iiim  nicht  Überträgt, 
wie  die  entsprechenden  Untersuchungen  von  Klebs  über  Pyai-mii', 
lassen  hieran  keinen  Zweifel,  wahrend  gleichzeitig  die  Filtrirverauclie 
von  Kleba  und  die  Diffu.sionsverauclie  von  Chnuveau  beweisen, 
dass  das  Contagium  nicht  in  den  flüssigen  Thrilen  tat  Virus,  sondern 
in  den  festen,  nnd  ohne  Zweifel  in  den  mikroskopischen  Organismen 
seinen  Sitz  hat.  Die  Beobachtungen,  welche  Schröder  und  ich  über 
die  Zerstörung  der  von  Kugelbart>"nen  erzeugte«  Pigmente  durch  über- 
wiegende Vermehrung  von  Stäbchenbacterieu  gemacht,  geben  unserer 
Unterscheidung  der  pathogenen  nnd  saprugenen  Bacterien  eine  poai- 
tive  Unterstützung. 

So  sicher  nun,  wie  ich  glaube,  die  Thatsacbe,  dass  gewisse  Barte 
rienarten  die  Träger  von  Contagicn  sind,  so  schwierig,  ja  unmöglich 
igt  es  bis  jetzt,  auf  dieser  ThaUacho  weiter  zn  bauen.  Die  vier 
Möglichkeiten,  welche  ich  in  Bezug  auf  die  Fermentlhätigkcit  der 
Panlnissbacterien  ins  Auge  gefasst,  müssen  auch  hei  der  Contagien- 
frage  zur  Erwägung  kommen.  So  bat  Bollinger  zur  Erklärung 
der  detetären  Wirkungen  der  Anthrax bacteridien  die  Theorie  aufge- 
stellt, dass  diese  Organismen  eine  ehemische  Auiuität  zum  Sauerstoti 
besitzen,  dass  sie  denselben  mit  grosser  Begierde  und  in  grosser 
Menge  den  rothen  Blutkörperchen  entziehen  und  bei  ihrer  ungeheuren 
Anzahl  bald  Sauerstoffmangel  und  KohlensäureUberladung  im  Blute 
zur  Folge  haben.  Alle  pathologischen  Erscheinungen  an  milzbrand 
kranken  Thieren  nnd  Menschen  seien  daher  Erscheinungen  des 
O-Mangel  und  der  CO'2  Ucberladung;  die  Wirkung  der  Bacterien  sei 
analog  der  Blausäure Wirkung,  die  Erscheinungen  der  Blausäure- 
vergiftung  dieselben,  wie  beim  apoplectiformen  Anthrax. 

Dagegen  hatten  Klobs  und  Ocrtel  das  Resultat  gezogen,  dass 
die  Bacterien  der  Sc^tirarmk ,  l'i/aenu'e  und  Diphtherie  das  Blut 
nnd  die  Organe,  welche  sie  belagern  und  durchseihen,  fcMIl  durch 
Entziehung  von  NahrsinlTen,  die  sie  fllr  sich  selbst  assimiUreu,  iheila 
durch  mechanische  Gcfäss  Verstopfungen  und  Blutstauungen,  theils  end- 
lich durch  eine  allgemeine  Blutvergiftung  afticiren  und  degenerixen. 

Die  tödtlicheij  WMuuajM  der  meisten  Insoctenpilze  beruhen 
wiederum  grösstentheils  darauf,  dass  das  Blut,  statt  zur  Ernährung 
des  Thiers  verwertbet  zu  werden,  in  Pilzmycel  umgewandelt  wird, 
dass  das  Thier  sozusagen  „im  Pilz  erstarrt"  (vergleiche,  meine 
Zusammenstellung  hierher  gehöriger  Thats&cheu  in  dem  Aufsatz  „Über 
eine  neue  Krankheit  der  Erdraupen"  im  ersten  Hefte  dieser  Beitrage). 

Auch  in  anderen  Fällen  mag  die  Thätigkcit  der  pathogenen  Bacto- 
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rien  darauf  beruhen,  dass  sie  das  Blut  und  die  Gewebe  ihrer  Wirthe 
verzehren  und  gleichzeitig  Spaltungen  und  Neucombinationen  der 
Molecule  erregen.  Die  Assimilationsproducte  mögen  in  den  Bacterien- 
zellen  selbst  eingeschlossen  bleiben,  wie  die  unlöslichen  Pigmente, 
oder  sie  mögen  wieder  ausgeschieden  werden,  wie  die  löslichen  Farb- 
stoffe, oder  direet  im  Blute  sich  bilden,  wie  die  Essigsäure  im  Alcohol ; 
diese  ausserhalb  der  Bacterien  befindlichen  Assimilationsproducte 
mögen  schon  in  minimalen  Mengen  als  flüssige  Gifte  wirken,  wie 
dies  vom  Septicin  angenommen  wird;  in  anderen  Fällen  mögen  die 
pathogenen  Bacterien  die  Rolle  eines  Oxydations-  oder  eines  Reductions- 
ferments  spielen. 

Wir  sind  nicht  weit  genug,  um  die  einzelnen  Fälle  zu  unterschei- 
den; da  die  pathogenen  Organismen  vermuthlich  verschiedenen  Arten, 
Rassen  und  Varietäten  angehören,  mögen  in  verschiedenen  Gontagien 
verschiedene  Fermentwirkungen  in  Betracht  kommen.  Das  Studium 
der  leichter  dem  Experiment  zu  unterwerfenden  saprogenen,  zymo- 
genen  und  chromogenen  Bacterien  und  insbesondere  ihres  Verhaltens 
in  den  von  mir  nachgewiesenen  künstlichen  Nährstoff-Lösungen,  wird, 
wie  ich  hoffe,  den  Weg  zeigen,  durch  welchen  auch  für  jene  hoch- 
wichtigen Fragen  weitere  Aufklärung  zu  erwarten  ist 

18.  Verhalten  der  Bacterien  zu  extremen  Temperaturen. 

Während  in  den  letzten  Jahren  hauptsächlich  der  angebliche 
Polymorphismus  der  Bacterien  die  Naturforscher  und  Aerzte  Deutsch- 
lands beschäftigte,  hat  in  England  und  Frankreich  insbesondere  das 
Verhältniss  der  Bacterien  zur  Urzeugung  das  lebhafteste  Interesse, 
nicht  blos  in  wissenschaftlichen  Kreisen,  in  Anspruch  genommen. 
Wer  einmal  die  Versuche  von  Needham  und  Spallanzani,  von 
Appert,  Schwann,  S.  Schnitze,  Schröder,  v.  Dusch  und 
Pasteur  wiederholt  hat,  (vergleiche  die  klare  Zusammenstellung  in 
Pasteur,  M6m.  sur  les  corpuscules  organisäs  qui  existent  dans 
l'atmosphöre,  Ann.  de  Chem.  et  de  Phys.  1862,  oder  in  der  Inaugural- 
Dissertation  von  Georg  Lunge,  de  fermentatione  alcoholica.  Breslau 
1859)  dem  scheint  es  schwer  begreiflich,  dass  eine  vollkommen  ab- 
gethane  Streitfrage  immer  von  neuem  zum  Gegenstand  der  Contro- 
verse  gemacht  wird.  Nichts  ist  leichter,  als  diese  Versuche  zu 
wiederholen;  zu  ihnen  eignen  sich  besonders  solche  stickstoff- 
haltige Körper,  welche  in  warmem  und  kaltem  Wasser  unlöslich, 
auch  nach  längerem  Kochen  das  Wasser  nicht  trüben;  denn  man 
kann  bei  diesen  den  Beginn  der  Bacterienentwicklung  und  der  von 
Urnen  erregten  Fäulniss  auch  ohne  mikroskopische  Untersuchung  so- 


fort  an  <J >'i-  Trübling  des  Wassers  erkennen,  obwohl,  wie  schon 
bemerkt,  absolute  tiewissheit  über  Anwesenheit  und  Abwesenheit  der 
MR  durch  das  Mikroskop  zu  gewinnen  ist.  Ich  benutzte 
gewöhnlich  hartgekochtes  II (Innerei weiss,  in  kleine  Würfel  zerschnitten, 
oder  Pflanzen samen  (Erbsen,  Dohnen,  Lupinen),  weicht»  geschält,  dann 
längere  Zeit  in  ilestillirtem  Wasser  gekocht  wurden,  wobei  die  ersten 
gefärbten  Aufgüsse  so  lange  erneuert  wurden,  bis  das  Wasser  nach 
dein  Kochen  vollkommen  klar  und  farblos  blieb.  Sehneidet  man 
stärkehaltige  Samen  in  kleinere  Stücke,  so  ist  der  beim  Kochen 
gebildete  Kleister  sorgfältig  abzuspulen,  weil  er  sonst  Trtlbuog  ver- 
anlasst. Werden  nun  Samen  oder  hartgekochtes  Ei  weis*  im  urteilen 
Kolbclien  mit  dcstillirtem  Wasser  so  lange  gekocht,  dass  eine  gleich- 
massige  Erhitzung  der  angewendeten  Substanz  auf  100"  angenommen 
werden  kann,  wozu  jedoch  mindestens  1  Stunde  gebort,  wird  dann 
der  Hals  des  KiSlbchens  (nach  Spa  llanzan  i)  zugcscbmolzen,  oder 
(nach  Schroeder  und  Dusch)  mit  Baumwolle  verstopft,  so  bleibt 
das  Wasser  durch  unbegrenzte  Zeit  klar,  Samen  oder  Eiweiss  unver- 
ändert, es  entsteht  weder  Trübung,  noch  ftacterienabsatz,  noch  Fäul- 
nis». Ganz  besonders  Überraschend  ist  auch  der  Pasteur'sche  Ver- 
such, durch  hakenförmiges  Abwärtsbiegen  des  Kolbenhalses  das  Ein- 
dringen von  liacterien  in  die  VersuchsDUssigkeit  zu  bindern;  ich  habe 
in  der  That  Kölbchen  mit  einer  gekochten  Erbse  nunmehr  acht 
Monate  völlig  bacterienfrei  und  ungefault  erhalten,  obwohl  die  abwärts 
gebogene  Spitze  dos  Kolbenhalses  offen,  und  eine  gewissn  Lnft- 
oizculatÜH  durch  Teinperaturschwankungeu  im  Kolbenraume  stattfindet; 
als  ich  in  einem  solchen  Kölbchen  mit  abgebogenem  Halse,  in  dem 
eine  Erbse  mit  ilestillirtem  Wasser  sechs  Monate  lang  bacterienfrei 
geblieben  war,  vermittelst  der  Handwarme  die  Luft  verdünnt  und 
bi'ini  Wicdcrabköblen  einen  Bacterientropten  eingesaugt  hatte,  so 
begann  zwei  Tage  darauf  die  Fäulnis«.  In  mehreren  Fällen  gelang 
übrigens  der  Pasteur'sche  Versuch  nicht,  nnd  es  entwickelten  sich 
BaoteriM  in  der  Kulbeiidussigkett,  was  auch  nicht  zu  verwundern 
HC  Bei  eiiii-in  Versuch  nach  Schroeder  und  Dusch  blieb  Eiweiss 
vom  10.  April  bis  Ende  November  rein  weiss,  während  das  Wasser 
allmählich  durch  den  Baumwollenpfropf  verdunstete,  aber  auch  dann 
entwickelten  sich  keine  Bactcrieu  anf  dem  in  feuchter  Luft  liegenden 
Eiweiss;  denn  als  ich  am  21.  November  destilürtes  Wasser  aufgoss, 
tnilitc  sich  dasselbe  nicht,  was  der  Fall  gewesen  wäre,  wenn  sieh 
l!,irt<:rii  it»Hileim  gebildet  hätte;  das  Wasser  aber  inussto  Keime  zu- 
geführt haben:  dOH  Mb«  Tags  darauf  begann  die  Fäulnis«;  am 
25.  November  wimmelte  das  Wasser  von  SU  beben  baetcrien.     Wenn 
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in  einem  mit  ßaumwolle  verstopften  Kdlbchen  das  eingeschlossene 
Wasser  durch  Bchfltteln  zum  Benetzen  des  Baumwollpropfes  gebracht 
wird,  so  entwickeln  sich  sofort  Fänlnissbacterien ,  deren  Keime  von 
der  Baumwolle  abgespült  sein  müssen.  Es  ist  übrigens  auffallend, 
und  nur  durch  die  geringe  Menge  der  in  der  Luft  enthaltenen  Bacterien- 
keime  erklärlich,  dass  die  Baumwolle  die  letzteren  abfiltrirt;  denn  eine 
bacterienreiche  Flüssigkeit  wird  durch  das  viel  dichtere  Filtrirpapier 
nicht  zurückgehalten;  bei  einem  Versuch  gingen  selbst  durch  ein 
16fachea  Filter  noch  vereinzelte  Bacterien;  durch  Ablösen  der  Papier- 
Schichten  und  Ausdrücken  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit  Hess 
sich  ermitteln,  dass  durch  zwölf  Lagen  eine  grossere  Zahl,  durch 
nenn  sehr  viele,  und  durch  fünf  eine  ungeheure  Menge  Bacterien 
hindurchgingen. 

*  Wenn  jedoch  Männer,  wie  Frankland  und  Bastian,  für  die  gene- 
ratio  aequivoca  der  Bacterien  in  die  Schranken  treten,  und  selbst  ein  so 
geistvoller  und  exacter  Dialectiker  wie  Pasteur  den  französischen 
Heterogonisten  gegenüber  keinen  leichten  Stand  hat,  so  liegt  dies 
offenbar  nicht  allein  an  den  unlogischen  Schlüssen  und  den  schlech- 
ten Experimenten  der  Anhänger  der  generatio  aequivoca,  sondern 
es  sind  in  der  That  noch  einige  nicht  völlig  unaufgeklärte  Verhält- 
nisse, die  zwar,  wie  ich  überzeugt  bin,  die  Hauptsache  nicht  berühren, 
aber  doch  den  Zweifel  erklärlich  machen. 

Alle  die  oben  berührten  Versuche  haben  eine  dreifache  Prämisse, 
1)  dass  im  Wasser  und  den  thierischen  oder  pflanzlichen  Geweben, 
welche  dabei  verwendet  werden,  Bacterien  ursprünglich  vorhanden 
sind,  oder  doch  sein  können;  2)  dass  diese  Bacterien  durch  Kochen 
getödtet  werden;  3)  dass  neue  Bacterien  aus  der  Luft  herabfallen, 
wenn  dies  nicht  durch  Zuschmelzen  der  Kölbchen,  durch  Baumwollen- 
pfropfe,  oder  einfach  durch  Abwärtsbiegen  des  Kolbenhalses  verhin- 
dert wird.  Gegen  alle  diese  Voraussetzungen  lassen  sich  Bedenken 
erheben* 

Dass  in  allen  organischen  Körpern,  z.  B.  in  gekochtem  Hühner- 
ei weiss,  einem  frisch  geschälten  Samen,  dass  im  Blut  oder  Fleisch 
eines  frisch  getödteten  gesunden  Thieres  bereits  Bacterien  enthalten 
sind,  widerspricht  den  oben  referirten  Versuchen  von  Burdon  San- 
de rson;  sicher  ist  dagegen,  dass  in  allem  Wasser  Bacterien  vor- 
handen sind,  wenn  auch  oft  nur  in  geringer  Zahl  und  ohne  Ver- 
mehrung, vielleicht  im  Ruhe-  oder  Dauerzellenzustand;  dass  diese 
Keime  jedoch  bald  in  Vegetationsthätigkeit  treten  und  sich  in's 
Unendliche  vermehren,  sobald  sie  geeignete  Nahrung  finden;  und 
dasc  durch  Berührung  mit  unreinen  Oberflächen,  wie  dies  bei  der 
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Vorbereitung  zu  den  Versuchen  kaum  zu  vermeiden  ist,  auch  die 
ursprünglich  bacterienfreien  Körper  leicht  inficirt  werden. 

Dass  aus  der  Luft  Baetcrienkciroe  herabfallen,  wird  zwar  allge- 
mein angenommen,  steht  aber  ebenfalls  mit  den  Bnrdon  Sander* 
son'schen,  von  mir  theilweise  bestätigten  Versuchen  in  Widerspruch, 
wonach  wenigstens  in  gekochten  künstlichen  Näh rsto IT- Lösungen  aus 
der  Luft  zwar  Schimraelsporcn  aber  kerne  Bacterien  zugeführt  werden. 
Auch  Rindfleisch  in  seinen  Untersuchungen  über  niedere  Organismen 
(Virchow's  Archiv  UV.)  gelangte  selbständig  zu  diesem  Ergebnis«, 
Ich  habe  als  Grund  dafür  angenommen,  daas  die  Bacterienkeime  in  der 
Luft  zu  spürlich  und  zu  leicht,  möglicherweise  auch  schwer  benetzbar 
sind,  daher  anf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  liegen  bleiben,  and 
ohne  einzudringen  und  sich  zu  vermehren,  wieder  fortgeblasen  werden. 

Wenn  statt  künstlicher  Nährstorl'-Lüaungen  organische  Oewebe 
gekocht,  und  daun  offen  stehen  gelassen  werden,  so  dauert  ob  mit- 
unter auch  längere  Zeit,  ehe  sicli  Backricu  einfinden.  Ein  Reagcnz- 
cylinder,  in  welchem  am  16.  April  eine  ErbBO  gekocht,  und  dessen 
freie  aufrechte  Spitze  offen  geblieben  war,  hielt  sich  sieben  Wochen 
lang  bis  znni  36.  Mai  ohne  Bacterien;  dann  aber  begann  Fäulniss 
unter  steigender  Trübung,  bis  schliesslich  die  Erbse  durch  Auflösung 
der  Intercnllularsuhstanz  und  Auseinanderfall cn  der  Zellen  in  stinken- 
den schmutzigen  Brei  zerflossen  war.  Wasser,  das  in  einem  offenen 
Kölbchen  am  11.  März  mit  einer  Erbse  gekocht  war,  blieb  klar  bis 
zum  II.  April;  dann  begann  die  Trübung,  die  von  Tag  zu  Tag  zu- 
nahm. Ein  Reagenzcy linder,  in  welchem  am  16.  April  A  6.  hartes 
Uühncreiweiss  mit  10  G.  Wasser  gekocht,  und  der  dann  durch  Zu- 
schmelzen  hermetisch  verschlossen  war,  blieb  bacterien  frei,  das  Wasser 
klar,  das  Eiweiss  fest  und  ungefärbt  bis  zum  21.  November,  wo  durch 
einen  Sprung  der  Hals  aufgebrochen  wurde;  sofort  trat  Fäulniss  ein; 
am  25,  November  war  schon  alles  durchgefault.  Es  lässt  sich  aus 
diesen  und  hundert  ähnlichen  Versuchen  schlicssen,  dass  zwar  ans 
der  Luft  die  Iuücimug  mit  Bacterien  mir  langsam  und  weit  schwie- 
riger geschieht,  als  durch  Wasser  uud  unreine  Oberflächen,  dass  je- 
doch der  Staub,  der  nebst  grösseren  Körpern  (/..  B.  Fliegen,  Motten 
und  andern  Insekten)  in  offene  Gefässe  fällt,  früher  oder  später  auch 
liacterien  einführt. 

Dass  endlich  Bacterien  der  Siedhitze  nicht  widerstehen,  scheint 
selbstverständlich;  ja  der  Analogie  nach  sollte  vermuthet  werden, 
dass  schon  Erwärmen  auf  Temperaturen  unter  100"  die  BacteHi-n 
tödten  müsse.  Wenn  jedoch  derartige  Versuche  mit  IhlnrtwhWi  oder 
pflanzlichen  Geweben  angestellt  werden,  so  geben  dieselben  auffallend 
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unsichere  und  widersprechende  Resultate;  ja  es  fehlt  nicht  an  Angaben 
der  zuverlässigsten  Beobachter  (Schwann  u.  A.),  dass  selbst  Erhitzen 
auf  und  Aber  100°  die  Entwicklung  der  Bacterien  nicht  immer  hin- 
dert. Paste nr  giebt  die  äusserste  Widerstandsgrenze  für  Bacterien 
in  sauer  reagirender  Milch  auf  105°  C.  an.  Auf  die  Beobachtungen 
von  Wyman  und  Crace  Calvert,  welche  noch  weit  höhere  Tem- 
peraturen annehmen,  will  ich  hier  nicht  weiter  eingehen. 

Im  Juni  1871  stellte  ich  mit  Unterstützung  des  Herrn  Stud. 
Troschke  derart  Versuche  an,  dass  je  eine  geschälte  Erbse  in 
einem  Kölbchen  mit  circa  5  G.  destillirtem  Wasser  gekocht,  abgekühlt, 
sodann  ein  Bacterientropfen  zugesetzt,  darauf  das  Kölbchen  im  Wasser- 
bade bei  einer  bestimmten  Temperatur  \  — -  £  Stunde  erwärmt,  sodann 
der  Kolbenhals  mit  Baumwolle  verstopft  wurde.  Das  Resultat  war 
folgendes: 

Nach  Erwärmung  auf  45  °,  55  °,  60  °  begann  Fäulniss  innerhalb 
drei  Tagen;  bei  65°  trat  anfänglich  keine  Veränderung  ein,  doch 
begann  das  Faulen  etwas  später;  bis  zum  7.  August  war  die  Erbse 
in  gelbbraunen  schmutzigen  Brei  aufgelöst 

Bei  75°  faulte  die  Erbse  nicht;  das  Wasser  blieb  jedoch  nicht 
klar,  sondern  opalisirte  und  bildete  einen  geringen  Bacterienabsatz; 
bei  einem  zweiten  Versuch  trat  Fäulniss  ein. 

Bei  80°  faulte  die  Erbse  nicht;  das  Wasser  blieb  klar,  es  ent- 
wickelte sich  ein  weisses  Mycel,  das  bis  zum  20.  Juni  als  Penicillium 
fruetificirte;  in  einem  zweiten  Versuch  zeigten  sich  nach  £  stündiger 
Erhitzung  weder  Bacterien  noch  Penicillium,  noch  Fäulniss ;  in  einem 
dritten  trat,  trotz  dreiviertelstflndiger  Erhitzung,  nach  ein  Paar  Tagen 
Fäulniss  ein;  ein  vierter  gab  nach  halbstündiger  Erhitzung  geringe 
Trübung  und  Absatz,  doch  keine  Fäulniss. 

Bei  Temperaturen  über  80°  trat  weder  Bacterienentwicklung  noch 
Fäulniss  ein. 

Die  Ungleichheit  der  Resultate  zwischen  65  und  80  °  schrieb  ich 
anfänglich  dem  umstände  zu,  dass  in  unseren  Versuchen  die  höhere 
Temperatur  zu  kurze  Zeit  eingewirkt,  und  dass  nur  der  Bauch  der 
Kölbchen  im  Wasserbade  eingesenkt  war,  der  Hals  herausragte;  dass 
also  möglicherweise  durch  den  Wasserdunst  Bacterien  in  diesen  kälte- 
ren Theil  gefuhrt  wurden,  wo  sie  in  niederer  Temperatur  lebendig  blei- 
ben und  später  in  das  Innere  des  Kölbchens  zurückfliessen  konnten. 
In  der  That  ergab  sich,  dass,  wenn  das  Wasser  im  Kölbchen  kochte, 
das  Thermometer  in  der  Mitte  des  Halses  nur  78 — 79°,  nahe  der 
Mündung  des  Halses  50,  53,  57,  59°  im  Mittel  55°  zeigte.  Es  wurde 
daher  eine  zweite  Versuchsreihe  so  abgeändert,  dass  das  Kölbchen 
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mit  5  — 10  0.  Aq.  dest.,  einer  Erbse  und  einem  ßacterientropfen 
hesuhickt,  am  Halse  zngeschmolzcn,  und  sodann  in  einem  Becher- 
glase  vollständig  nnter  Wasser  versenkt  wurde,  welches  durch  eine 
Gasflamme  durch  längere  Zeit  auf  (50—100"  erhitzt  werden  konnte. 
Aber  anch  so  blieben  die  Resultate  ungleich,  indem  bald  keine,  bald 
reichliche  Trübung  durch  Bacterieu  erfolgte;  wirkliche  Fäulniss  fand 
jedoch  bei  höherer  Erwärmung  nicht  statt;  nach  einiger  Zeit  hörte 
die  Vermehrung  der  Bacterien  auf;  diese  bildeten  einen  geringen 
Absatz;  die  Erbsen  wurden  nicht  merklich  angegriffen;  wurde  das 
Kölbchen  geöffnet,  so  entwich  Gas  unter  Zischen,  das  offenbar  unter 
starkem  Druck  gestanden  war;  bei  einem  unter  Wasser  geöffneten 
Kölbchen  entwich  das  Gas  so  gewaltsam,  dass  die  ganze  Flüssigkeit 
im  Moment  herausgeschleudert  wurde;  das  Gas  hatte  einen  Geruch 
nach  Buttersäure;  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  stellte  sieb 
heraus,  dass  sich  in  der  Hege!  nicht  Bacteriuvt  Ttrnto,  sondern  Bacillus 
eubtiUs  vermehrt,  und  zum  Theil  zu  Leptothrixfäden  und  dichten 
Haufengew  irren  entwickelt  hatte.  Es  scheint  demnach,  dass  in  die- 
sem stärker  erhitzten  Kölbchen  nicht  Fäulniss,  sondern  Buttersänre- 
gfthrung  eingetreten  war,  woran  allerdings  auch  die  begrenzte  Lnft- 
menge  ihren  Antheil  hatte;  doch  scheint  in  der  That  Bacillus  höheren 
Temperaturen  länger  zu  widerstehen  als  B.  Tenno.  In  Kölbchen, 
welche  längere  Zeit  gekocht  waren,  entwickelten  sich  überhaupt 
keine  Bacterien. 

FD*  die  Ungleichheit  der  Resultate  bei  Erwärmung  thierischer 
oder  pflanzlicher  Gewebe  zwischen  60  und  100",  welche  bald  Bacte- 
rien entwickeln  lägst,  bald  nicht,  weiss  ich  keine  andere  Erklärung, 
als  dass  diese  Körper  in  trockenem  Zustande  eingeführt,  notorisch 
sehr  schlechte  Wärmeleiter  sind,  dass  sie  die  Temperatur  des  heissen 
Wassers  nur  sehr  langsam  uud  ungleich  annehmen,  und  daher  mög- 
licherweise einzelne  Bacterien  von  der  Einwirkung  der  höheren  Tem- 
peraturgrade geschützt  bleiben.  Es  schien  daher  wünschenswert!), 
die  Frage  dadurch  zu  vereinfachen.  daBS  alle  festen  und  trockenen 
Körper  ausgeschlossen  und  die  absolute  Temperaturgrense,  bia  zu 
welcher  Bacterien  lebendig  und  entwicklungsfähig  bleiben,  durch 
Erwärmen  derselben  in  einer  künstlichen  N  ährfl  dssigkeit 
ermittelt  wurde. 

Auf  meine  Bitte  übernahm  Herr  Dr.  Horwath  ans  Kiew  im 
pflanzenphysiologischen  Institut  diese  Versuchsreihe,  und  ich  erlaube 
mir  die  Resultate  derselben  hier  nach  seinem  Berichte  anzuscbliessen: 

„Es  wurden  100  G.  einer  Normal- Nährflüssigkeit  nach  der  schon 
oben  (p.  IM)  angeführten  Vorschrift  angefertigt. 
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In  diese  Lösung  wurde  1  0.  C.  Bacterien-Flüssigkeit  (Wasser, 
welches  sehr  viel  bewegliche  Bacterien  enthielt)  gegossen  nnd  dann 
das  Ganze  zur  gleichmäßigen  Vertheilnng  geschüttelt  Mit  dieser, 
Bacterien  nnd  die  zu  deren  Entwickelnng  nöthigen  Nährstoffe  ent- 
haltenden Flüssigkeit  wurden  gleich  grosse  Kölbchen  gefüllt  und  dann 
zugeschmolzen. 

Die  Erwärmungs- Versuche  zeigten  ausnahmslos  die  vollkommenste 
Bestätigung  der  früher  zahlreich  gemachten  Versuche,  wonach  20  Minu- 
ten langes  Verweilen  der  bacterienhaltigen  Flüssigkeit  in  Wasser  von 
100°  C,  die  Fähigkeit  der  Bacterien  sich  zn  vermehren  total  ver- 
nichtet 

Ans  diesem  Grunde  richteten  sich  seit  dieser  Zeit  unsere  Ver- 
suche nnr  auf  die  Wirkung  der  Temperaturen  unter  100°  C,  ohne 
Berücksichtigung  der  Angaben,  nach  welchen  die  Bacterien  100°  C 
und  mehr  aushalten  sollten. 

Wir  halten  es  für  nöthig,  sogleich  die  Methode  anzugeben,  mit 
welcher  wir  unsere  Resultate  erlangten;  dieselbe  zielte  hauptsächlich 
darauf  hin,  dass  das  ganze  Kölbchen  die  erwünschte  Temperatur 
annähme. 

Die  bacterienhaltige  Nährflüssigkeit  wurde  zu  je  5  C.  C.  in  10  C.  G. 
fassende  Kölbchen  von  gleicher  Form  hinein  gethan. 

Dann  wurden  die  Kölbchen  zugeschmolzen  und  unter  warmem 
Wasser  bei  verschiedenen  Temperaturen  bald  kürzere  bald  längere 
Zeit  gehalten;  wobei  die  Kölbchen  von  Zeit  zu  Zeit,  ohne  aus  dem 
Wasser  gehoben  zu  werden,  geschüttelt  wurden. 

Als  Parallel-  und  Gontrolversuche  wurden  immer  zwei  Reagenz- 
Cylinder  mit  derselben  Bacterien-Flüssigkeit  gefüllt  und  nicht  gekocht; 
der  eine  von  ihnen  angeschmolzen,  der  andere  offen  gelassen;  beide 
zeigten  stets  reiche  Bacterien- Vermehrung;  was  ihre  und  ihrer  Genossen 
Lebensfähigkeit  deutlich  documentirte. 

Bei  diesen  Versuchen  stellte  sich  ohne  Ausnahme  heraus,  dass 
sieh  in  den  Kölbchen,  welche  während  einer  Stunde  einer  Erwärmung 
von  60 — 62°  0.  unterworfen  waren,  keine  Bacterien  entwickelten 
und  dass  die  hineingethane  Flüssigkeit  daher  vollkommen  klar  blieb; 
Kölbchen  mit  Bacterien-Flüssigkeit  dagegen,  welche  nur  auf  50°  C. 
oder  40  °  0.  erwärmt  wurden,  wurden  getrübt  in  Folge  der  Vermeh- 
rung der  Bacterien  nach  einer  Zeit  von  zwei  bis  drei  Tagen. 

Man  braucht  kaum  zu  erwähnen,  dass  in  Kölbchen,  welche  eine 
Erwärmung  von  70,  80,  90  °  C.  erlitten,  niemals  eine  Trübung  fcintrat. 

Die  Thatsaehe,  dass  die  Trübung  in  einem  Kölbchen,  welches 
nur  eine  Stunde  einer  Temperatur  von  50 — 52  °  C.  unterworfen  wurde, 
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weit  i'niher  eintrat  als  in  einem  solchen,  das  zwei  Stunden  dieselbe 
Temperatur  anszuhalten  hatte,  lässt  vermuthen,  dass  86°  C.  wahr- 
scheinlich nicht  die  niedrigste  Temperatur  ist,  welche  die  Bacterien 
tödtet,  sondern  dass  eine  vielleicht  wenige  Grade  geringere  Wärme 
schon  genügt,  ihre  Vermehrung  zu  hindern. 

Dass  indes»  das  längere  Erwärmen  allein  in  einem  Botehen  Kall« 
nicht  schädlich  int,  beweist  die  schon  um  ersten  Tage  eingetretene 
Trübung  in  einem  Keilbchen,  welches  drei  Stunden  lang  (also  länger 
wie  alle  früheren)  einer  Erwärmung  von  40"  0.  ausgesetzt  war. 

Wenn  die  Versuche  gezeigt  haben,  dass  60  Grad  und  viel- 
leicht noch  weniger  Wärme  im  Stande  ist,  die  Bacterien- 
Entwicklung  zn  verhindern;  su  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  bei 
praktischer  Anwendung  100"  C.  Warme  zur  Tiidtuug  der  Bacterien 
nicht  milbiger  waren  als  60°  C;  denn  unsere  späteren  Versuche 
zeigten,  dass  in  einem  Kölbehcn ,  welches  uubeu  der  angewandten 
Nahrflussigkcit  noch  eine  Lupine  enthielt,  Bacterien  sich  entwickelten, 
obgleich  unter  denselben  Bedingungen  (Erwärmung  in  demselben 
Gefässe  zu  gleicher  und  wahrend  der  gleichen  Zeit)  ein  anderes 
Kölbchen  mit  derselben  Flüssigkeit  —  aber  ohne  Lupine  —  keine 
Spur  von  Trübung  wahrnehmen  Hess. 

Wenn  unsere  Versuche  demnach  ergeben,  dass  in  künstlicher  Nahr- 
äUssigkeit  die  Bacterien  durch  eine  Temperatur  von  höchstens  CO" 
ihrer  Entwicklungsfähigkeit  beraubt  werden,  so  können  die  entgegen- 
stehenden Beobachtungen,  bei  denen  Bacterien,  welche  mit  organischen 
Geweben  bis  zu  100°  erhitzt  worden,  dennoch  Vermehrung  zeigten, 
wohl  nur  aus  einer  nicht  gleichmäßigen  Erwärmung  erklärt  werden." 

Was  das  Verhalten  der  Bacterien  gtgm  niedere  Temperaturen 
anbelangt,  so  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  durch  die  Kälte 
ilii  Ki ut ritt  der  Fftnlnias  aufgehalten,  und  daher  auch  die  Lebens- 
thätlgkeit,  und  insbesondere  Vermehrung  der  Bacterien  snspendirt 
wird,  während  mit  itnhfimflw  Temperatur  beide  Erscheinungen  gleich- 
massig  beschleunigt  werden.  Jedermann  weiss,  dass  im  Winter  Fleisch 
langsamer  fault,  Milch  langsamer  gerinnt,  Hier  später  sauer  wird,  als 
im  Sommer.  Die  Mammuthlejchen,  welche  mit  Haut  und  Haar  sich 
im  sibirischen  Eise  durch  ungezählte  Jahrtausende  unverändert  ei  Im  I 
ten,  aofort  aber  in  kürzester  Zeit  durch  Fäulnis«  zerstört  werden, 
sobald  sie  durch  Schmelzen  des  Eises  einer  etwas  heiheren  Temperatur 
ausgesetzt  sind,  beweisen,  dass  unter  O"  eine  Fermcntthätigkeit  der 
FftnlüBiK-Haclericn  überhaupt  nicht  eintritt.  Es  war  daher  von  Wieb 
UgfctH  zu  ermitteln,  uti  durch  Erfrieren  die  Bacterien  in  derselben 
Weise  getödtet  werden,   wie  dies  durch   Erwärmen  bis  auf  60"  von 
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ans  nachgewiesen  ist  Die  von  Herrn  Dr.  Hörwath  angestellten 
Versuche  stellten  jedoch  das  Gegentheil  heraus;  sie  weisen  darauf 
hin,  dass  diese  Organismen  eine  sehr  bedeutende  Kälte 
ohne  Nachtheil  aushalten  können.  Die  Erfrierungsversuche 
wurden  folgendermassen  angestellt:  ein  Reagenzcylinder  wurde  am 
6.  Juni  1872  zur  Hälfte  mit  bacterienhaltiger  Nährflüssigkeit  gefüllt 
und  mit  einem  Kork  verschlossen,  durch  den  ein  Thermometer  gesteckt 
war,  das  bis  in  die  Flüssigkeit  reichte.  Zur  Sicherheit  war  der  Kork 
sorgfältigst  ausgekocht,  das  Thermometer  mit  Ammoniak  gereinigt  und 
das  Glas  des  Reagenzcylinders  über  der  Flüssigkeitssäule  ausgeglüht. 

Hierauf  wurde  der  Cylinder  bis  zum  oberen  Rand  in  eine  Kälte- 
Mischung  gesteckt,  zugleich  mit  ihm  auch  ein  zugeschmolzenes,  mit 
der  nämlichen  Bacterien-Flüssigkeit  versehenes  Kölbchen  in  die  Kälte- 
Mischung  gebracht. 

Der  Verlauf  der  Temperatur  im  Reagenzcylinder  war  folgender: 

12  h.  30'  Temperatur    0°  C. 


1  h. 

30' 

n 

—  16°  C. 

lh. 

45' 

n 

—  17°  C. 

3  h. 

30' 

n 

—  18°  C. 

4  h. 

30' 

n 

—  18°  C. 

5  h. 

w 

—  17,5. 

6  h. 

w 

—  14°  C. 

7  h. 

30' 

M 

—    9°C. 

Am  folgenden  Tage  (7.  Juni)  wurden  diese  Geftsse  bei  15°  C. 
Lufttemperatur  ganz  klar  herausgenommen;  am  8.  Juni  war  nach 
einer  mehr  als  siebenstündigen  Erfrierung  eine  deutliche  Vermehrung 
der  Bacterien  durch  Trübung  der  Flüssigkeit  zu  erkennen. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  theils  mit  zugeschmolzenen 
Kölbchen,  theils  in  den  auf  obenerwähnte  Art  behandelten  Reagenz- 
Cylindern,  in  denen  durch  18  Stunden  bacterienhaltige  Nährflüssigkeit 
dem  Erfrieren  ausgesetzt  wurde,  wobei  jedoch  die  Temperatur  nicht 
unter  —  7  °  C.  fiel,  Hess  ebenfalls  in  sämmtlichen  Gestosen  nach  dem 
Aufthauen  Bacterienvermehrung  deutlich  erkennen. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  die  Bacterien  durch 
sehr  niedrige  Temperaturen,  die  mehrere  Stunden  ein- 
wirken, nicht  getödtet  werden;  wohl  aber  verfallen  diesel- 
ben schon  bei  0°,  wahrscheinlich  schon  bei  etwas  höherer 
Temperatur,  in  Kältestarre,  in  welcher  sie  ihre  Beweglichkeit 
und  Vermehrung,  nnd  in  Folge  dessen  auch  ihre  Fermentwirkung,  nicht 
aber  die  Fähigkeit  verlieren,  bei  höherer  Temperatur  ihre  Entwicke- 
lug wieder  zu  beginnen.    Beim  Aufthauen  einer  Versuchsflüssigkeit, 
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in  welcher  auch  Spirittum  volutans  mit  eingefroren  war,  Hess  sich 
direct  unter  dem  Mikroskop  beobachten,  dass  die  Schraubenfäden 
längere  Zeit  völlig  unbewegt  und  scheintodt  waren,  allmählich  aber 
bei  steigender  Erwärmung  des  Objectglases  kehrten  sie  in's  Leben 
surflck  nnd  fingen  ihre  Bewegungen  wieder  an.  Euglenen,  die  mit 
eingefroren  waren,  waren  dagegen  sämmtlich  getödtet  nnd  desorgani- 
sirt,  desgleichen  alle  höheren  Infusorien  und  Räderthiere,  mit  Aus- 
nahme encystirter  Vorticellen,  deren  contractile  Vacuole  die  Fortdauer 
des  Lebens  beseligte. 

Breslau,  im  August  1872. 


Figuren  -  Erklärung. 


Tafel  III. 

Fig.  1.  Micrococcus  prodiposus  (Mona*  prodigiosa  Ehr.)  Eugelbacterien  des 
rothen  Pigment  einzeln,  zu  2,  auch  zu  4  zusammenhängend ;  die  übrigen 
Pigmentbacterien  sind  von  dieser  durch  das  Mikroskop  nicht  zu  unter- 
scheiden. 
Jf  Fig.  2.  Micrococcus  vaccinae.  Rugelbacterien  aus  der  Pockenlymphe  in  Ver- 
mehrung, zu  kurzen  4 — 8  gliedrigen,  graden  oder  verbogenen  Retten 
und  zu  unregelmäßigen  Zellhaufen  verbunden. 

Fig.    3.  Zoogloeaform  der  Micrococcusarten,  Häute  oder  Schleimschichten  durch 

dichte  feingekörnte  Punktirung  charakterisirt.  (Mycodenna  Pasteur.) 

W  Fig.    4.  Rosenkranzketten  (Tonilaform)  von  Micrococcus  Ureae  aus  dem  Harn. 

Fig.    5.  Rosenkranzketten  und  hefeartige  Zellhaufen  aus  dem  weissen  Absatz 
einer  sauer  gewordenen  Losung  von  Milchzucker. 
|/  Fig.    6.  Sacharomyces  ghUinis.   (Oryptococcus  ghUinis  Fresen.)     Sprossende 
Hefe,  bildet  schone  rosa  Häufchen  auf  gekochten  Rartoffeln. 

Fig.  7.  Sarcina  spec*  aus  dem  Blute  eines  gesunden  Mannes,**  auf  der  Ober- 
fläche eines  mit  Micrococcus  luieus  überzogenen  Hühnereies,  gelbe 
Häufchen  bildend. 

Fig.    8.  Bacterktm  Tema,  frei  bewegte  Form. 

Fig.    9.  Zoogloeaform  von  Bacterkan  Tcrmo. 

Fig.  10.  Bacterienhaut,  durch  linienartig  aneinandergereihte  Stäbchenbacterien 
gebildet,  von  der  Oberfläche  sauer  gewordenen  Bieres. 

Fig.  11.  Bacterüm  Lineola,  frei  bewegte  Form. 

Fig.  12.  Zoogloeaform  von  B.  Lineola, 

Fig.  13.  Bewegliche  Fadenbacterien  mit  kugligen  oder  elliptischen  stark  licht- 
brechenden Röpfchen,  vielleicht  aus  Gonidien  gekeimt. 
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Fig.  14.  Bacillus  subtilis,  kurze  Cylinder  und  längere,  sehr  flexile,  z.  Th.  in 
Theilung  begriffene  bewegliche  Fäden. 

Fig.  15.  Bacillus  Ulna,  einzelne  Glieder  und  längere  Fäden,  z.  Th.  in  ihre  Glie- 
der zerbrechend. 

Fig.  16.  Vibrio  Rugula,  einzeln  oder  in  Theilung,  bei  *  scheinbar  angeschwollen 
in  Folge  rascher  Rotation. 

Fig.  17.  Vibrio  serpens,  Fäden  länger  oder  kürzer,  z.  Th.  in  Stücke  sich  thei- 
lend,  bei  *  zwei  Fäden  umeinander  gedreht. 

Fig.  18.  Schwann  von  V.  serpens,  die  Fäden  verfilzt. 

Fig.  19.  Spirillum  tenue,  einzeln  und  in  Schwärmen  verfilzt. 

Fig.  20.  Spirillum  Undula. 

Fig.  21.  Spirillum  vohUans,  *  zwei  Spiralen  umeinander  gedreht. 

Fig.  22.  Spirochaete  plicatilis. 

8ämmUiche  Figuren  sind  von  mir  mit  der  Immersionalinte  IX;  Hartoack  Ocnlar  III.  unter 
einer  VergröMerung  von  680  geteichnet. 


Dntck  von  Robert  Nitehkowtky  in  Breelau. 


— 

f 

>  ■ 

'  i 

V  w  f»  &  i 

***<**» 

Tafl. 


«tt:-::' 


224 


;.  U.  Baeilhu  itduitU,   turae  Cylinder   und   l."m| 

Tbcilung  liegrift'ene  bewegliche  Kld.cn. 
;.  15.  BaeiÜHt  Uina,  BÜtsnlsc  Quader  DOtd  Ifeogj 

der   (Lil.indiond. 
;.   IG.   Fi'irö  Rtiyula,  einzeln  oder  in  Theilnng,  b 

in   I''olgt>  rascher   Kulmum. 
;.    17.    Vibrio  •trjiem,  Faden   länger  oder  kurier,  I 

lend,  bei  •  zwei  Fäden  umeiniinder  gedre 
;.   13,  Schwärm  von   F.  rcrjie'i*.  die  Fäden  i 
;.  19.  SpiriUvm  lenue,  einzeln  und  in  Schwärm^ 
;.  20.  SpiriUtm    Vndnla. 

;.  31.  Spirilhim  robtiuti»,  "  zwei   Spiralen    I 
;.  22.  Spirothactt  piiealitit. 
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Entwicklungsgeschichte  einiger  Bostpilze. 

Von 

Dr.  J.  Schroeter. 


Nachdem  De  Bary  bewiesen  hatte,  dass  Puccinia  graminü 
Pers.,  P.  8traminis  Fckl.  und  P.  coronata  Od.  ihre  Spermogonien 
und  Aecidien-Früchte  auf  anderen  Nährpflanzen  ausbilden,  die  von 
denen  ihrer  Uredo-  und  Telentosporen  weit  verschieden  sind,  ist  die 
Ansicht  herrschend  geworden,  dass  auch  zu  den  anderen  auf  Gräsern 
und  Riedgräsern  vorkommenden  Uredineen  Aecidien  gehören,  welche 
wie  bei  den  obengenannten  auf  Gewächsen  aus  anderen  Familien 
zu  suchen  sein  würden. 

Fnckel  hat  nach  dieser  Zeit  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das 
auf  Pulicaria  dysenterica  (L.)  vorkommende  Aecidium  zonale  Duby 
durch  das  Einkeimen  der  Sporidien  von  Uromyces  Junci  Tai.  her- 
vorgerufen ist;  soweit  mir  bekannt,  ist  dies  aber  bis  jetzt  der  einzige 
Veranch  gewesen,  diesen  zweihäusigen  Parasitismus  für  ditfRostpilze 
der  Glumaceen  weiter  zu  begründen. 

Die  hier  mitzutheilenden  Beobachtungen  werden  vielleicht  genü- 
gend erscheinen,  für  zwei  andere  dieser  Uredineen  eine  der  Puccinia 
graminis  ähnliche  Entwickelung  anzunehmen. 

1)  Auf  Carex  hirta  L.  findet  sich  nicht  selten  eine  Uredinee,  die 
ich  zu  Puccinia  Caricis  DO.  rechne.  Ihre  dunkelrostbraunen  Uredo- 
Häufchen  treten  auf  der  Unterseite  der  Blätter  auf,  sparsam  schon 
von  Anfang  Mai,  sehr  reichlich  vom  Juni  an.  Die  einzelnen  Sporen 
werden  auf  einer  farblosen  Unterlage  von  kurzen  Stielchen  abge- 
schnürt, die  meist  kürzer  als  die  Sporen  bleiben.  Diese  sind  kug- 
lig,  elliptisch  oder  eiförmig,  durchschnittlich  23  (20  bis  26)  Mikrom. 
lang,  19  (17  bis  20)  breit,  das  Episporium,  welches  sich  sehr  bald 
kastanienbraun  färbt,  in  Abständen  von  c.  3  Mikrom.  mit  1 ,5  Mikrom. 
hohen  dreieckigen  spitzen  Erhabenheiten  gleichmässig  besetzt,  am 
Scheitel  nicht  verdickt,  seitlich  meist  mit  zwei  verdünnten  Stellen 
(Keimporen)  versehen.     Der  Inhalt  ist  von  Anfang  an  farblos. 
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Die  TeleUtosporen  finden  sich  vom  August  an.  Anfangs  erhe- 
ben sie  sich  zwischen  tlen  Uredoaporen,  dann,  so  wie  die  Bitdung 
dea  Uredo  aufhört,  in  isolirten  Häufchen,  bis  spat  in  den  November 
hinein  fortdauernd.  Diese  schimmern  in  der  Jugend  als  honiggelbe 
Punkte  dureb  die  Oberhaut,  dann  treten  sie  als  kohlschwarze,  schliess- 
lich in  ihrer  ganzen  Oberfläche  von  der  Epidermis  enlblösste  Polster 
zu  Tage.  Sie  finden  sich  fast  nur  auf  der  Unterseite  der  Blatter 
und  sind  hier  in  langen  parallelen  Längsicihen  geordnet.  Diese 
Anordnung  entspricht  nicht  einer  speeifischen  Vegetationsweise  des 
Pilzes,  sondern  dem  anatomischen  Baue  des  Blattes,  da  das  Mycel  vor- 
zugsweise an  der  mit  Spaltöffnungen  reich  versehenen  Unterseite,  wo 
auch  die  Hauptmasse  des  ohlorophylUialtigcn  Blattparenchyms  liegt, 
wuchert,  und  seine  Ausbreitung  durch  die  bis  :tu  diu  Epidermis  treten- 
den Hauptgefässbuudel  des  Blattes  linien förmig  unterbrochen  wird.  — 
Die  Sporen  stehen  sehr  dicht  in  den  Häufchen  und  haften  sehr  fest 
an  ihrer  Unterlage,  so  daas  sie  sich  auch  von  dem  vertrockneten 
Blatte  nicht  ablösen.  Die  Stiele  sind  durchschnittlich  20  Mikrom. 
lang  und  4  bis  5  breit,  steif,  hellbraun.  Die  Sporen  sind  keulen- 
förmig, in  der  Mitte  etwas  zusammengeschnürt,  durchschnittlich  43,5 
(.39  Lis  45)  Mikrom.  lang,  (die  unlere  Zelle  oft  etwas  langer  als  die 
obere)  an  der  Scheidewand  13,8  (12  bis  15)  in  der  Mitte  der  obe- 
ren Zelle  17,8  (15  bis  20)  Mikrom.  breit.  Die  Membran  ist  hellbrann, 
am  Scheitel  nur  wenig  dunkler,  glatt,  im  Altgemeinen  2  bis  3,  am 
Scheitel  6,8  (5  bis  8)  Mikrom,  dick,  hier  in  der  Mitte  mit  einer 
kegelförmigen  Höhlnng  (Keimporus). 

Der  Inhalt  ist  von  Anfang  an  farblos;  in  der  Mitte  jeder  Zelle 
findet  sich  eine  knglige  blassere  Stelle. 

Die  Oestalt  der  einzelnen  Sporen  ist  sehr  verschieden,  sie  sind 
theils  lSnger  gestielt,  und  dann  am  Scheitel  abgerundet  oder  abge- 
flacht, die  unteren  Zellen  keilförmig  in  den  Stiel  verschmälert,  theils 
sind  sie  kurz  gestielt,  die  Scheitel  Verdickung  zugespitzt  oder  kiel- 
förmig,  zweischneidig,  verbreitert,  die  unteren  Zellen  breiter.  .Diese 
beiden  Formen  erklären  sieb  dnreb  den  Druck  der  eng  beisammen 
stehenden  Sporen  auf  einander,  indem  die  ersteren  den  früher  gebil- 
deten, oft  durch  den  Druck  der  Oberhaut  abgeflachten  Sporen  ent- 
sprechen, die  anderen  den  Bpitter  gebildeten,  welche  sich  in  die  Lücken 
zwischen  den  ersteren  einpressen. 

Häutig  linden  sieb  einzellige  Teteutosporen,  die  dann  ziemlich 
lang  gestreckt,  bis  32  Mikrom.  lang  und  15  breit,  am  Scheitel  mit 
der  charakteristischen  Membranverdickung  versehen  sind. 

Einigemal  sah   ich  einzelne  Sporen  aus  drei  senkrecht  tlberejuan- 


der  stehenden  Zellen  gebildet,  sie  können  nur  als  Abnormitäten 
angesehen  werden. 

In  Bezug  anf  die  Entwickelang  dieser  Pnccinie  mnsste  in  Er- 
wägung gezogen  werden,  dass  sich  ein  grosser  Theil  der  Blätter 
ron  Carex  hiria  den  Winter  über  frisch  erhält,  so  dass  das  Mycel 
in  denselben  überwintern  und  im  Frühjahr  frischen  Uredo  bilden 
könnte.  Ein  solches  Verhalten  zeigt  -auffallend  Puccinia  Luzulae  Cd. 
Pflanzen  von  Luzula  pilosa  L.,  die  am  oberen  Theile  der  Blätter 
mit  den  Teleutosporen  dieses  Pilzes  besetzt  waren,  hatten  am  unte- 
ren Theile  derselben  gelbrothe  Flecke,  die  von  Mycel  durchzogen 
waren.  Als  ich  die  Pflanzen  im  warmen  Zimmer  im  Winter  weiter 
cultivirte,  traten  aus  diesen  Flecken  sofort  Uredolager  auf,  die  ihre 
orangerothen  Sporen  aus  kleinen  Oeffnungen  der  Epidermis  ranken- 
förmig  ausstiessen.  Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  dieser  Vorgang 
auch  im  Freien  bei  Beginn  der  wärmeren  Jahreszeit  stattfindet,  und 
dass  hiermit  eine  Weiterverbreitung  der  betreffenden  Pnccinie  auch 
ohne  Aecidienbildung  eintreten  kann. 

Bei  P.  Caricü  liegt  dieselbe  Möglichkeit  vor,  aber  immerbin 
bleibt  auch  dann  nicht  ausgeschlossen,  dass  ein  Aecidium  in  den 
Entwicklungskreis  gehört;  bei  einem  so  weit  verbreiteten  Pilze  lägst 
sich  vielmehr  erwarten,  dass  seine  Fortpflanzung  nicht  auf  die  blosse 
Möglichkeit  eines  überwinternden  Mycels  begründet  ist. 

Ich  hatte  seit  längerer  Zeit  die  Vermuthung,  dass  Aecidium 
Urticae  Seh  um.  die  hierher  gehörige  Fruchtform  sei.  Dieses 
überall  vorkommende  Aecidium  musste  jedenfalls  in  den  Entwick- 
lungskreis einer  allverbreiteten  Uredinee  gehören,  und  seine  beson- 
dere Häufigkeit  in  der  Nähe  von  Gräben  und  an  feuchten  Wald- 
stellen Hess  erwarten,  dass  sich  die  zu  ihm  gehörigen  Teleutosporen 
an  einer  Sumpfpflanze  finden  würden.  Vor  einigen  Jahren  hatte  ich 
▼ersucht,  junge  Pflanzen  von  Urtica  dioica  L.  durch  Puccinia 
arundinacea  Hedw.  f.  zu  inficiren.  Die  auf  Blättern  von  Phragmites 
im  März  eingesammelten  Sporen  keimten  in  feuchter  Luft  sehr 
schnell  und  gleichmässig,  und  bildeten  ganz  wie  P.  graminis  Pers. , 
farblose  Sporidien,  diese  keimten  aber  nie  in  die  Nesselblätter  ein, 
wiederholte  Infections versuche  blieben  ohne  allen  Erfolg.  Hiernach 
war  es  mir  um  so  wahrscheinlicher,  dass  das  Aec  Urticae  zu  Pucc. 
Caricü  gehöre. 

Um  dies  zu  prüfen  holte  ich  im  Januar  dieses  Jahres  Rhizome 
von  Urtica  dioica  von  verschiedenen  Standorten,  reinigte  sie  von 
etwaigen  Verunreinigungen  und  setzte  sie  in  Töpfen  ins  warme 
Zimmer* 


Zu  gleicher  Zeit  sammelte  ich  im  Freien  überwinterte  Blätter 
von  Carex  hiria  ein,  die  reichlich  mit  P.  Caricis  besetzt  waren. 

Ende  Januar  wurden  diese  Blätter  auf  feuchte  Erde  gelegt  und 
mit  einer  Glasscheibe  überdeckt.  Bei  der  gewöhnlichen  Zimmer- 
temperatur begann  sich  jetzt  sofort  die  Keimung  vorzubereiten.  Das 
an  der  Wand  anliegende  Protoplasma  dehnte  sich  aus  und  erfüllte 
als  feinkörniger  Inhalt  die  Sporenzellen.  In  ihrer  Mitte  blieb  nur 
eine  kuglige  Vacuole  von  c.  6  Mikrom.  im  Durchmesset.  Die  Sporen- 
membran schien  dabei  dünner  und  heller  zu  werden.  Das  Plasma 
wurde  dann  schaumig,  die  Vacuolen  vermehrten  sich,  nach  24  Stun- 
den hatten  die  Sporen  gekeimt.  Die  Keimung  geschah  sehr  gleich- 
massig  über  alle  Raschen  eines  Blattes,  die  obere  Zelle  keimte 
immer  bedeutend  früher.  Die  Schläuche  (Promycelien)  traten  an 
der  oberen  Zelle  in  der  Mitte  der  Verdickung  durch  den  Keimporus, 
an  der  unteren  dicht  unter  der  Scheidewand  aus,  sie  wurden 
c  80  Mikrom.  lang,  4  breit  und  waren  mit  farblosem  Protoplasma 
gefüllt.  Im  oberen  Theile  krümmten  sie  sich  meist  halbkreisförmig 
zur  Unterlage  zurück,  und  gaben  hintereinander  meist  4  pfriemliche 
Sterigmen  von  10  bis  15  Mikrom.  Länge  ab,  an  deren  Spitze  sich 
je  eine  Sporidie  bildete.  24  Stunden  nach  der  Keimung  war  ihre 
Ausbildung  vollendet,  die  Raschen  erschienen  weiss  bestäubt.  Die 
Sporidien  waren  eiförmig,  an  der  einen  Langseite  abgeflacht,  an  der 
Ansatzstelle  spitz,  10  Mikrom.  lang,  6,6  breit,  mit  leicht  gelblichem, 
stark  lichtbrechendem  Plasma  erfüllt. 

Sie  sind  sofort  keimfähig.  Auf  einer  feuchten  Glasplatte  trieben 
sie  pfriemliche  Schläuche,  so  lang  als  die  Sterigmen  der  Promyce- 
lien, an  deren  Spitze  sich  eine  seeundäre  Sporidie,  ziemlich  von  der 
Gestalt  und  Grösse  der  ersten  bildete. 

Wurden  Sporidien  auf  junge  Blätter  von  Urtica  dioica  gebracht, 
so  keimten  sie  in  das  Gewebe  ein.  Nach  2  Tagen  waren  an  der 
Aussaatstelle  viele  isolirte  Zellen  der  Epidermis  gebräunt,  und  zwischen 
den  Zellen  des  Blattparenchyms  fand  sich  ein  c.  3  Mikrom.  breites, 
vielfach  verzweigtes,  farbloses  Mycel.  Eine  Weiterentwicklung  von 
diesen  Stellen  aus  konnte  ich  nicht  verfolgen,  denn  die  so  inficirten 
Blätter  fielen  ab  und  vom  Stamme  getrennt  gehen  die  Nesselblätter 
schnell  zu  Grunde. 

Andere  Versuche  hatten  dagegen  schnellen  Erfolg. 

Am  1.  Februar  wurden  die  jungen  £7Wtca-Pflanzen  mit  Blättern, 
auf  denen  sich  keimende  P.  Caricis  fand,  bedeckt  Am  10.  Februar 
zeigten  sich  auf  einigen  an  der  Spitze  der  Triebe  entwickelten  Blätt- 
chen kleine  rothe  Flecke,  an  denen  am   12.  deutlich   orangerothe 


kegelförmige  Hervorragungen,  die  an  der  Spitze  ein  Schleimtröpfehen 
trugen,  erkennbar  waren,  offenbare  Spermogonien.  Am  13.  war  an 
jeder  von  5  inficirten  Pflanzen  je  ein  Blättchen  anf  der  Oberseite 
mit  mehreren,  ans  5  bis  6  Spermogonien  gebildeten  Flecken  besetzt 
Am  16.  wurden  7  Blätter  mit  Spermogonienflecken  gezählt,  einige 
Flecke  auch  am  Stengel,  die  Zahl  der  Spermogonien  in  den  einzel- 
nen Flecken  war  bis  anf  16  gewachsen.  Am  20.  wurden  15,  am 
24.  19  inficirte  Blätter  notirt  Am  1.  März  traten  gegenüber  den 
Spermogonien  weisse,  halbkuglige  Erhabenheiten  auf,  die  am  folgen- 
den Tage  schon  gelb  wurden  und  zum  Theil  in  der  Mitte  aufbrachen, 
orangerothe  Sporen  entleerend,  die  Aecidien.  Nach  und  nach  fan- 
den sich  im  Umfange  der  ersten  immer  neue  Aecidien  ein,  und 
gleichzeitig  mit  ihrer  Entwicklung  schwollen  die  Stengel  und  Blatt- 
stiele federkielartig  an,  während  die  inficirten  Stellen  der  Blätter 
blasenförmig  aufgetrieben  wurden. 

Einige  der  Nesselpflanzen  waren  nicht  mit  Carex-Blättern  bedeckt 
worden,  auf  ihnen  entwickelten  sich  auch  keine  Spermogonien  und 
Aecidien. 

Eine  zweite  Versuchsreihe  wurde  am  17.  Februar  begonnen. 
13  Sprossen  von  Urtica  dioica  wurden  reichlich  mit  Blättern  von 
Carex  hirta,  auf  denen  keimende  P.  Caricis  war,  umhüllt.  Am 
10.  März  zeigten  sich  11  von  den  Pflanzen  sehr  stark  inücirt. 
Spermogonien-Häufchen  waren  am  Grunde  der  Stengel,  an  den  Blatt- 
stielen und  an  sämmtlichen  jungen  Blättern  sehr  reichlich  entwickelt, 
während  die  älteren  Blätter  sämmtlich  abgefallen  waren.  Am  näch- 
sten Tage  schimmerten  schon  in  der  Umgebung  der  Spermogonien 
junge  Aecidien  durch,  und  die  Stengel  schwollen  an. 

In  einigen  Tagen  waren  fast  die  ganzen  Pflanzen  über  und  über 
mit  Spermogonien-  und  Aecidien-Flecken  überzogen. 

Ich  glaube,  dass  ich  nach  diesen  Erfahrungen  Aecidium  Urticae 
Schum.  als  eine  Fruchtform  der  Puccinia  Caricis  DC.  auffassen  muss. 

Ueber  den  Bau  der  Spermogonien  und  Aecidien  habe  ich  kaum 
etwas  zu  sagen,  das  nicht  allgemein  bekannt  wäre.  Die  Spermo- 
gonien sind  kuglig,  100  bis  120  Mikrom.  im  Durchmesser,  orange- 
roth,  an  der  Mündung  mit  pfriemlichen,  auseinandergespreizten,  bis 
80  Mikrom.  langen,  am  Grunde  5  bis  6  Mikrom.  breiten  Haaren.  Die 
8permatien  erscheinen  in  Menge  Orangeroth,  einzelne  leicht  gelblich, 
stark  lichtbrecbend,  elliptisch  oder  cylindrisch,  4  bis  5  Mikrom.  lang, 
c  2  breit  In  feuchtem  Raum  gehalten,  zeigten  sie  während  einiger 
Tage  keine  Veränderung. 

Die  Aecidienbildung    ist  von  einer  gallenartigen  Anschwellung 


an  der  Nähr  Pflanze  begleitet,  die  bo  stark  wird  wie  vielleicht  bei 
keiner  durch  eine  andere  Uredinee  inßcirten  Pflanze.  Am  Stengel 
bilden  sich  fingerdicke,  manchmal  fingerlange,  gewundene  Verdickun- 
gen, an  den  Blättern  oft  taschenförmige  Auftreibungen,  die  den 
blasenförmigen,  durch  Blattläuse  hervorgernfenen  Gall-Taschen  ähneln. 
Diese  Gallen  werden  durch  sehr  starke  Anschwellung  der  Parenchym- 
eellen  gebildet,  zwischen  denen  das  3  bis  5  Mikrom.  breite,  farblose 
Mycel  des  Pilzes  dichte  nnd  dicke  Lager  bildet,  ohne  in  die  Zellen 
selbst  einzudringen.  —  Die  Becher  werden  sehr  breit,  oft  biB 
0,75  Millim.  im  Durchmesser.  Ihr  Pcridium  besteht  ans  dicht 
pflasterfürmig  verbundenen  polygonalen  Zellen,  die  c.  23  Mikrom.  lang, 
SD  breit  nnd  IT  dick  werden.  Ihre  Membran  ist  innen  c.  5  Mikrom. 
stark,  mit  leistenförmigen  Verdickungen  besetzt. 

Die  Sporen  werden  in  continuirliehen  Ketten  abgeschnürt,  die 
lange  fest  vereinigt  bleiben,  so  dass  man  auf  den  Durchschnitten 
leicht  Reiben  von  10  und  mehr  reifen  Sporen  erhält.  —  Die  Sporen 
sind  ziemlich  gleichmässig  gross,  elliptisch  oder  polygonal,  IT  bis 
20  Mikrom.  lang,  IS  bis  16  breit.  Ihre  Membran  ist  farblos,  überall 
gleichmütig  dick,  an  den  Stollen,  die  in  den  Ketten  frei  sind,  mit 
halbkugligen,  leicht  ablösbaren  Erhabenheiten  besetzt.  Der  Inhalt 
lebhaft  orangeroth. 

Sie  sind  bald  nach  der  Reife  keimfähig.  Die  KeimBchläncbe 
durchbohren  das  Epispor  an  einer,  oder  an  zwei  gegenüberliegenden 
Stellen  mit  kleiner  kreisförmiger  Oeffnung,  sie  sind  liberall  ziemlich 
gleichmassig  b  bis  f>  Mikrom.  dick.  Das  orangerothe  Plasma  ruckt 
an  der  Spitze  vorwärts.  24  Stunden  nach  Aussaat  der  Sporen 
auf  eine  feuchte  Glasplatte  waren  die  Keim-Schläuche  schon  2  Millim. 
lang,  an  der  Spitze  abgerundet  oder  zungenfurmig  erweitert,  oft 
hatten  sie  schon  ein  oder  zwei  kleine  Seitenäste  gebildet. 

Aussaaten  anf  junge  f.'ariu-Blälter  blieben  mir  im  April  erfolglos. 
An  einigen  Pflanzen,  die  ich  Ende  März  mit  Accid  i 'um  -  Sporen  be- 
streut bitte,  sab  ich  Anfang  Mai  auf  den  äusseren  Blättern  ziemlich 
reichliche  Raschen  von  junger  Pvccim'a.  Bei  dieser  Pflanze  hatte 
ich  die  Infccti'inaversii'.lie  nicht  ohne  l'titerbrechung  verfolgen  können. 
Ich  halle  es  nicht  nnr  für  möglich,  sondern  auch  für  wahrschein- 
lich, dass  sieh  liier  die  Puccinia -Sporen  von  einem  überwinterten 
Mycel  ausgebildet  halten  ' ). 
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2)  Auf  verschiedenen  Gräsern  kommt,  wie  es  scheint  sehr  häufig  und 
überall  verbreitet  eine  Uromyces-Form  vor.  Ihr  Uredo  ist  als  Epitea 
Poae  Tal.,  Epitea  Dactylidis  Otth,  die  Teleutosporen  als  Uromyces 
Dactylidis  0 1 1  h ,  Capitularia  graminis  N  i  e  s  8 1 ,  Puccinella  graminü 
FckL,  Uromyces  graminum  Cooke  beschrieben  worden.  Ich  be- 
zeichne den  ganzen  Pilz  hier  als  Uromyces  Dactylidis  Otth,  ich  habe 
ihn  bis  jetzt  ixxtDactylis  glomerata  L.,  Poa  nemoralis  L.,  Poa  trivialis  L., 
P.  pratensis  Lv  Poa  annua  L.  und  Arrhenatherum  elatius  (L.)  gefun- 
den. Die  von  Otth  und  N  i  e  s  s  1  angeführten  oder  vermutbeten  Unter- 
schiede zwischen  der  auf  Poa  und  der  auf  Dactylis  vorkommenden  Form 
kann  ich  weder  für  die  Epitea  noch  für  den  Uromyces  constatiren. 

Die  Uredo8poren  treten  gewöhnlich  zuerst  an  der  Oberseite  der 
Blätter  in  gelblich  orangefarbenen  Häufchen  auf.  Sie  sind  von  der 
Oberhaut  ganz  entblösst,  meist  1  Millim.  lang,  0,5  breit.  Die  ein- 
zelnen Sporen  sind  elliptisch  oder  eiförmig,  bei  Wasserzusatz  fast 
kuglig  anschwellend,  durchschnittlich  26  Mikrom.  lang,  21  breit.  Die 
Membran  ist  farblos,  am  Scheitel  nicht  verdickt,  überall  gleichmässig 
in  Abständen  von  1,5  bis  2  Mikrom.  mit  spitzen  kaum  1  Mikrom. 
hohen  Erhabenheiten  besetzt.  Der  Inhalt  ist  lebhaft  gelbroth.  Die 
Sporen  stehen  an  farblosen  bis  c.  20  Mikrom.  langen,  4  Mikrom.  breiten 
Stielchen,  die  unmittelbar  unter  dem  Sporenansatz  etwas  erweitert  sind. 

Zwischen  den  Sporen,  und  zwar  sowohl  am  Rande  als  in  der 
Mitte  der  Häufchen  sehr  dicht,  finden  sich  längliche  etwas  gekrümmte 
Fäden  (Paraphysen),  bis  66  Mikrom.  lang,  am  Grunde  5  Mikrom.  breit, 
An  der  Spitze  enden  sie  in  eine  kuglige  oder  eiförmige  Anschwellung 
von  13  bis  16  Mikrom.  Länge  und  c.  12  Mikrom.  Breite,  die  durch 
eine  tiefe  Einschnürung  geschieden  sind;  unterhalb  derselben  ist  der 
Faden  noch  etwas  erweitert.  Die  Membran  ist  leicht  gelblich,  am 
kopfförmigen  Ende  bis  4  Mikrom.  dick.  Die  Fäden  sind  hohl  und 
enthalten  am  Scheitel  zuweilen  einzelne  rothe  Oeltröpfchen. 

Während  die  Uredosporen  immer  schon  Anfang  Mai  erscheinen, 
treten  die  Teleutosporen  erst  vom  Juli  an  auf.  Die  Gräser  sind 
dann  meist  abgemäht,  und  darum  werden  die  am  Grunde  ihrer  Halme 
befindlichen  Sporenhäufchen  leicht  übersehen.  Diese  sind  pech- 
schwarze, flache,  1  bis  1,5  Millim.  lange,  0,5  bis  1  Millim.  breite 
unscheinbare  Flecke,  immer  von  der  Oberhaut  bedeckt.  Die  Sporen 
stehen  sehr  dicht,  an  bräunlichen,  festanbaftenden ,  durchschnittlich 


Diese  Versuche  waren  mir  erst  lange  nach  Absendung  dieser  Arbeit  bekannt 
geworden.  Der  Entwicklungskreis  der  Puccinia  Caricis  ist  demnach  jetzt  ohne 
Lücken  beobachtet. 


24  (7  bis  27)  Mikrom.  langen  Stielchen.  Sie  Bind  eiförmig,  elliptisch 
oder  keulenförmig,  am  Bebeitel  abgerundet  oder  verdacht,  durch  den 
gegenseitigen  Druck  oft  umgekehrt  pyramidenförmig  oder  unregul- 
mässig  polyedrisch,  durch  sc  hnitllich  26  (23  bis  30)  Mikrom.  lang, 
17  (IG  bis  18)  breit.  Die  Membran  ist  glatt,  am  Scheitel  zuweilen 
etwas  weniges,  doch  nie  bedeutend  und  immer  gleichmässig  verdickt, 
hellbraun,  am  Scheitel  dnnkeler,  lebhaft  kastanienbraun.  Der  Inhalt 
ist  immer  farblos;  bei  den  reifen  Sporen  findet  sich  in  der  Mitte 
eine  kuglige  Vacuole. 

Das  feste  Anhaften  der  Teleutosporen  an  ihrem  Substrat  macht 
es  möglich  an  den  abgestorbenen  Grashalmen  im  Frühjahr  sogar  noch 
die  ausgekeimten  Sporen  m  finden,  und  dadurch  wird  das  Aufsuchen 
der  weiteren  Entwicklungszustände  sehr  erleichtert. 

Anfang  Mai  vorigen  Jahres  fand  ich  zu  Freiburg  i/ßrg.  Ober  den 
ganzen  N.O.  Abhang  des  Lorettoberges  verbreitet  Poa  triviali's,  die 
reichlich  mit  der  charakteristischen  Sputa  Überzogen  war.  An  den 
vertrockneten  Halmen  der  alten  Grasrasen  waren  Überall  schwärzliche 
Flecke  zo  bemerken,  die  aus  ausgekeimten  Sporen  von  Uromycea 
Dactylidis  bestanden.  Zwischen  den  Gräsern  wuchs  Überall  Ranun- 
culus  repens,  und  auf  diesem  wucherte  Aectdium  Ranunculaoearum 
so  reichlich,  dass  keine  Pflanze  und  an  diesen  kein  Blatt  frei  war, 
viele  Blätter  fast  buchstäblich  von  den  ilnwifim  110n.li (im  überzogen 
waren.  Dieses  reichliche  Nebeneinander- Vorkommen  der  drei  Ure- 
dineen  musste  mir  die  Vermntlinng  aufdrängen,  dass  sie  in  einen 
gemeinschaftlichen  Entwicklungskreie  gehörten,  zumal  ich  in  der  Nähe 
weder  ein  anderes  Aectdium  fand,  noch  auch  eine  andere  Uredofonn. 

Als  ich  später  darauf  achtete,  traf  ich  in  der  Nähe  des  auf 
Manunctt/us  bulhosus  L.,  It.  re/mw  L.,  B.  }>olt/avt/iemos  L.  wachsen- 
den Ao'idium  immer  alte  Grashalme,  an  denen  sich  noch  Sporen 
von  Üimmj/oat  Daclylidis  nachweisen  Messen,  andererseits  sab  ich 
auch  in  diesem  Frühjahr  wiedqr  öfter  Aeoldiura  Ilanunadacearum 
und    Sputa  I'oae  auf  benachbarten  Pflanzen  auftreten. 

Im  Februar  dieses  Jahres  stellte  ich  einige  Culturen  an,  um 
mich  Über  den  vennutbeten  Zusammenhang  dieser  Pilze  zu  verge- 
wissern. 

Ich  sammelte  Blätter  von  Daatjfbi»  nftwimfi]  ein,  die  reich  mit 
im  Freien  überwinterten  Teleutosporen  von  (.'.  iJactylidü  besetzt 
waren.  Nachdem  sie  etwa  8  Tage  auf  feuchter  Erde  im  warmen 
Zimmer  gelegen  hatten,  keimten  die  Sporen.  Wie  es  schien,  ging 
die  Keimling  sehr  ungleich  massig  vor  sieh,  die  Flecke  bedeckten 
sich  nie   mit   Sporidienstaubc.     Die   Keimschlsuche   traten   aus    der 


Sporenhaut  am  Scheitel  oder  etwas  seitlich  und  durchbohrten  einzeln 
die  gelockerte  Epidermis  ohne  sie  abzuheben.  Auf  die  gewöhnliche 
Weise  erfolgte  die  Bildung  der  Sporidien.  Diese  waren  eiförmig, 
an  einer  Seite  abgeflacht,  mit  farblosem  Protoplasma  gefüllt,  ziemlich 
gross,  nämlich  c.  13  bis  14  Mikrom.  lang,  7  bis  8  breit. 

Mitte  Februar  setzte  ich  7  Stöcke  von  Ranunculus  bulbosus  L. 
und  3  von  R.  repens  L.  nach  vorheriger  Reinigung  in  Töpfe, 
bedeckte  sie  mit  den  vorerwähnten  Blättern  von  Dactylis  und  Hess 
sie,  mit  einer  Glasplatte  verdeckt,  im  warmen  Zimmer  stehen. 
Einige  genau  bezeichnete  Blätter  wurden  von  der  Berührung  mit 
den  Dactylis-B\&tteTn  frei  gehalten. 

Die  Blätter  der  Ranunculus-  Stöcke  wuchsen  schnell  aus  und 
schon  am  27.  Februar  fanden  sich  an  einigen  derselben  (6  Blätter 
an  3  Stöcken)  zahlreiche  Spermogonien  (in  12  Flecken),  kleine 
schmutzig  honiggelbe  kegelförmige  Hervorragungen. 

Die  Flecken  nahmen  schnell  an  Zahl  zu.  Durch  Umhüllen  der 
Blattstiele  mit  den  Dactylis-  Blättern  und  Auflagern  auf  bestimmte 
Blätter,  konnte  ich  an  bestimmten  Stellen  Infection  erzielen,  deren 
Erfolg  etwa  10  Tage  nach  dem  Auflagern  sichtbar  wurde.  An- 
fang März  waren  die  der  Infection  ausgesetzten  Blätter  fast  sämmt- 
lich  mit  Spermogonienflecken  besät,  während  die  vor  der  Ansteckung 
geschützten  Blätter  keine  Spermogonien  trugen. 

Das  Resultat  des  Versuches  am  10.  März  war  nach  Zusammenstel- 
lung meiner  Tagebucbnotizen  folgendes:  An  sämmtlichen  10  Stöcken 
finden  sich  Spermogonienflecke.  Von  36  Blättern  sind  24  mit  solchen 
besetzt,  und  zwar  an  den  Blattstielen  und  an  der  Oberseite  der 
Blattspreite,  und  in  so  grosser  Menge,  dass  die  Anzahl  der  ein- 
seinen Flecke  nicht  mehr  notirt  werden  konnte.  Von  den  12  nicht 
inficirten  Blättern  waren  6  absichtlich  mit  dem  Uromyces  nicht  in 
Berührung  gebracht  worden,  zwei  waren  bei  Beginn  der  Cultur  sehr 
alt,  4  hatten  sich  erst  entwickelt,  nachdem  die  mit  Uromyces  besetz- 
ten Dactylis-B\&tter  schon  von  den  Versuchspflanzen  entfernt  worden 
waren. 

Nun  begannen  sich  auch  Aecidien  zu  bilden,  an  den  Blattstielen 
in  der  Umgebung  der  Spermogonien,  an  der  Spreite  auf  der  ihnen 
gegenüberliegenden  Blattnnterseite.  Das  Gewebe  schwoll  etwas  an 
und  wurde  weisslich  verfärbt.  Am  12.  März  waren  schon  einzelne 
Aecidienbecher  geöffnet 

8permogonien  und  Aecidien  boten  nichts  Besonderes  zu  bemer- 
ken. Entere  bilden  orangerothe  kuglige  Behälter  von  c.  120  Mikrom. 
Durchmesser,  innen  mit  pfriemlichen  Sterigmen,  an  der  Mündung  mit 
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bü8chligen  Haaren  bekleidet.  Die  Aecidien  sind  kurze  Röhren  von 
c.  0,25  bis  0,33  Millim.  im  Durchmesser.  Sie  stehen  dicht  zusam- 
men, entweder  zu  4  oder  5  in  kleinen  Flecken  oder  kreisförmig  in 
mehreren  concentrischen  Ringen  in  grösserer  Zahl.  Sie  sind  von 
einem  weissen  zerschlitzten  8aume  umgeben,  mit  orangerothem  Spo- 
renpulver erfüllt.  —  Die  Becherchen  stehen  oft  so  dicht,  dass  alles 
Blattparenchym  zwischen  ihnen  geschwunden  ist.  Die  Zellen  des 
Peridium8  sind  pflasterförmig,  dicht  aneinander  gefügt,  24  bis 
32  Mikrom.  lang,  20  bis  23  breit,  polygonal,  ihre  Membran  ist  3  bis 
4  Mikrom.  stark,  farblos,  mit  leisten  form  igen  Verdickungen;  im  Innern 
enthalten  sie  meist  einige  orangefarbene  Oeltropfen.  Die  Sporen 
werden  in  locker  zusammenhängenden  Ketten  abgeschnürt,  sind  c. 
26  Mikrom.  lang,  20  bis  23  breit,  ihre  Membran  ist  farblos,  mit 
leicht  ablösbaren  punktförmigen  Erhabenheiten  besetzt,  ihr  Inhalt 
lebhaft  orangefarben. 

Ich  glaube  auf  diese  Beobachtungen  hin  nicht  bezweifeln  zu 
können,  dass  das  Aecidium  Ranunculacearwn  DO.,  wenigstens  seine 
auf  Banunculus  bulbosus  L.  und  R.  repens  L.  vorkommende  Form, 
in  den  Entwicklungskreis  von  Uromyces  Dactylidis  Otth  gehört. 
Wahrscheinlich  sind  auch  die  auf  R.  acer  L.,  R.  polyanthemos  L., 
R.  auricomus  L.,  R.  lanuginosus  L.  häufig  anzutreffenden  Aecidien 
hierher  zu  rechnen.  Einige  auf  anderen  Ranunculaceen  vorkom- 
mende Aecidien.  (z.  B.  die  auf  Clematü,  Thalictrum,  Isopirum, 
Aquilegia,  Actaea),  die  auch  wohl  mit  unter  dem  Namen  Aeo. 
Ranunculacearwn  DG.  zusammengefasst  werden,  gehören  vielleicht 
wieder  zu  anderen  Uredineen. 
Rastatt,  im  Mai  1873. 


Untersuchungen 
über  den  Widerstand,  den  die  Hautgebilde  der 

Verdunstung  entgegensetzen. 

Mittheilung  aus  dem  pflanzenphysiologischen  und  agriculturchemischen 
Laboratorium  des  Polytechnikums  zu  Carlsruhe. 

Von 

Dr.  L.  Just. 


Die  Frage,  welchen  Widerstand  die  Hantgebilde  der  Verdunstung 
entgegensetzen,  bietet  der  experimentellen  Behandlung  vielfache 
Schwierigkeiten.  Es  ist  nnr  selten  möglich,  für  die  vergleichende 
Untersuchung  Versucbsobjecte  zu  gewinnen,  die  für  die  eine  Ver- 
suchsreihe von  Hautgebilden  vollkommen  umschlossen,  für  die  andere 
Versuchsreihe  von  denselben  befreit  sein  müssen.  — 

Ziemlich  leicht  ist  diesen  Erfordernissen  Rechnung  zu  tragen  bei 
der  Anwendung  von  Samen  und  Früchten.  Demgemäss  wurden  die 
nachstehend  mitgetheilten  Untersuchungen  an  Aepfeln  ausgeführt  — 
Es  kamen  Aepfel,  die  möglichst  gleichartig  und  sämmtlich  von  einer 
Sorte  waren,  zur  Verwendung. 

Zur  Lösung  der  Vorfrage,  ob  etwa  der  Wassergehalt  der  Aepfel 
in  nennenswerther  Weise  schwanke,  wurde  derselbe  bei  12  Aepfeln 
festgestellt.  Es  ergaben  sich  nur  Schwankungen  von  0,3  Procent, 
so  dass  also  in  dieser  Hinsicht  die  Versuchsobjecte  sehr  wohl  mit- 
einander vergleichbar  sind. 

Die  Untersuchungen  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

Es  wurde  ein  ungeschälter  Apfel  in  ein  grosses  weithalsiges  Glas 
gehängt,  an  dessen  Boden  sich  eine  angemessene  Quantität  Chlor- 
calcium  befand.  Das  Glas  wurde  durch  einen  gut  passenden  Kork 
verschlossen  und  dann  in  einen  Horstmann'scben  Thermostaten 
gestellt,  der  mit  Hilfe  eines  Reichert' sehen  Thermoregulators  con- 
stant  auf  einem  bestimmten  Wärmegrad  erhalten  wurde.    Es  gelang, 
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die  Temperaturschwankungen  auf  0,5%  zu  beschränken.  Nach  je 
24  Stunden  wurde  der  Gewichtsverlust  festgestellt  und  das  Chlorcat- 
dum  je  nach  Bedflrfniss  erneuert.  Jeder  einzelne  Versuch  wurde  durch 
vier  Tage  fortgesetzt.  Zur  Vergleichung  wurde  dann  ein  geschälter 
Apfel  bei  derselben  Temperatur  in  gleicher  Weise  behandelt.  Je 
zwei  solcher  zusammengehörender  Versuche  wurden  dann  bei  ver- 
schiedenen Wärmegraden  wiederholt. 

In  Nachstehendem  theile  ich  nun  die  durch  den  Versuch  gewon- 
nenen Resultate  mit.  Es  ist  von  jedem  Apfel  die  Oberfläche,  das 
Gesammtge wicht,  der  Gewichtsverlust  nach  je  24  Stunden,  der  ge- 
8ammte  Gewichtsverlust  nach  96  Stunden  angegeben.  Ferner  ist  der 
Gewichtsverlust  für  je  ein  Quadratdecimeter  Oberfläche  nach  je 
24  8tunden,  sowie  der  Gesammtgewicbtsverlust  nach  96  Stunden 
mitgetheilt. 

Ueber  die  Art  der  Oberfläcbenberechnung  sowie  über  einige  un- 
vermeidliche Beobacbtungsfehler,  folgt  später  das  Nöthige. 

I.  Apfel  ungeschält.    Temperatur  21°. 
Oberfläche  124,654  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht     .     .     .     103,1  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  102,1     =    —  1,0    gr.  Differenz. 
-  s      48         s         100,95  $    —   1,15     s  = 

*  s      72         s  99,97  t    —  0,98     t  s 

s  =       96  98,96  s    —  1,01     s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  9&8tunden  4,14  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  0,802  gr. 
nach  weiteren  24  0,98      = 

;  s       24        *        0,78      * 

*  *       24  0,81      s 

Der  Apfel  verlor  in  der  Zeit  von  96  Stunden  pro  Quadratdecimeter 

Oberfläche  3,822  gr. 

I*-  Apfel  geschält.    Temperatur  21°. 
Oberfläche  116,876  Quadratcentimeter. 

Anfangsgewicht 86,5   gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  —  67,2   gr.  Differenz  19,8   gr. 

t  *     48         -        —  55,0     *  5         12,2     * 

*  5      72         s         —  44,09  :  z         10,91    t 

s  s      96         *        —  35,78  s  s  8,81    s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

50,7?  gr, 
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Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Standen  16,51  gr. 
nach  weiteren  24        -         10,44     s 
;  s       24         -  9,33     = 

*  5       24         *  7,96     s 

Der  Apfel  verlor  in  der  Zeit  von  96  Stunden  pro  Quadratdecimeter 

Oberfläche  44,24  gr. 

IL  Apfel  ungeschält.    Temperatur  26°. 

Oberfläche  116,839  Quadratcentimeter. 

Anfangsgewicht  .    .     •     .    111,68  gr. 
Gewicht  nach  24  Stunden  110,78     ;    —  0,90  gr.  Differenz, 
s  -     48        s        109,70     s    —  1,08    s  $ 

*  =      72         *        108,70     5    —  1,00    ;  * 

s  s      96         s         108,00     s    —  0,70    r  5 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden  3,68  gr. 

Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 
nach  24  Stunden  0,7  7  gr. 
nach  weiteren  24         =        0,92    s 
;  r       24         -         0,85    s 

:  r  24  '  0,60      • 

Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  3,14  gr. 

II»-    Apfel  geschält    Temperatur  26°. 

Oberfläche  94,294  Quadratcentimeter. 

Anfangsgewicht      .     .     •     88,9   gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  68,47    =  —  20,43  gr.  Differenz. 
s  -      48         *         57,1     s  —  11,87    s  z 

'-  %        11  *  48,7       c   —      8,4         t  r 

-         .s      96         s         42,5     5  —     6,2      t  s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

46,4  gr. 

Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  21,66  gr. 
nach  weiteren  24        -        12,06     * 

;  s  24  *  8,87      s 

*  *         24         -  6,68     : 

Der  Apfel   verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden:   49,27  gr. 
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III.  Apfel  ungeschält.    Temperatur  32°. 
Oberfläche  116,895  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht  •     .     .     .  98  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  94,18  gr.  —  3,82  gr.  Differenz. 
*  5      48        s         92,85    s     —  1,83     5 

5  s       72  $  91,47     5      —   1,78      5 

s  *      96         s         90,01    r     —  1,46     s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

8,39  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  3,2C  gr. 
nach  weiteren  24    .    s         1,13     s 
*  *        24        *         1,51     s 

s  s        24        s         1,26     s 

Der  Apfel  verlor  in  der  Zeit  von  96  Stunden  pro  Quadratdecimeter 

Oberfläche  7,16  gr. 

III*-  Apfel  geschält.     Temperatur  32°. 
Oberfläche  102,767  Quadratcentimeter. 

Anfangsgewicht     •     .     .     91  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  67,5  gr.  —  23,5  gr.  Differenz. 

48         *        51,5     *    —  16,0     5 
72         s        40,4     *    —  1 1,1 
96         s        32,15  s    —     8,25  $  5 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden  58,85  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  22,86  gr. 
nach  weiteren  24         =        15,56     * 
;  s        24         s        10,80     - 

*        24        =         8,02     : 
Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  57,26  gr. 

IV.  Apfel  ungeschält  —  Temperatur  36°. 
Oberfläche  141,841  Quadratcentimeter. 

Anfangsgewicht     •     .     .     129,7  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  126,20  gr.  —  3,5  gr.  Differenz. 

48         *        123,90     *    —  2,8    * 
72         :        121,95     c    —  1,95  t 
96         t        119,85     *    —  2,10  * 
Der  Apfel  verlor  im  Ganzen  in  der  Zeit  von  96  Stunden  9,85  gr. 
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Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  2,46  gr. 

nach  weiteren  24        -        1,62  * 

s  5         24  t         1,37  c 

s  =  24  '-  1,41  : 

Der  Apfel  verlor  in  der  Zeit  von  96  Stunden  pro  Quadratdecimeter 

Oberfläche  -6,86  gr. 

IV*-   Aepfel  geschält     Temperatur  36°, 
Oberfläche  93,981  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht      .     .     .     88,82  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  54,00  gr.  —  34,82  gr.  Differenz. 
=  5      48         s        36,80     s    —  17,20    s  s 

c  s      72         s        26,50     s    —  10,30    s  * 

s  s        96  *  21,00      s     —      5,50     c  s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

67,82  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  37,06  gr. 
nach  weiteren  24         =        18,30     s 
5  s        24         *        10,96     * 

s  s         24         '  5,85     s 

Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  72,17  gr. 

V.   Apfel  ungeschält.    Temperatur  42°. 

Oberfläche  132,728  Quadratcentimeter. 

Anfangsgewicht      .     .     .     118,11  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  111,83     =    —  6,28  gr.  Differenz. 

*  ;     48        =        107,50     *    —  4,33     *  * 

s  s      72         s        104,35     s    —  3,15     s  $ 

5  *      96         s         101,82     r    —  3,02     s  s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

16,78  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  4,73  gr. 
nach  weiteren  24        «        3,26     = 
s  s        24         s         2,87     5 

s  *        24        *        2,27     5 

Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  12,63  gr. 
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V*    Apfel  geschält.  —  Temperatur  42°. 
Oberfläche  102,767  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht    .     .     .     100,90  gr. 
Gewicht  nach  24  Stunden  59,50     --  —  41,40  gr.  Differenz. 

*  s     48         s        36,50     s  —  23,00     --  s 

*  s     72         =        24,00     *  —  12,50     s  * 
$           s      96          s         18,85     :  —     5,15     r           s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

82,05.  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  40,28  gr. 
nach  weiteren  24        *        22,38    = 
*         24        *         12,36    s 
*  *        24  5,01    s 

Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in   der  Zeit  von 

96  Stunden  80,03  gr. 

VI.   Apfel  ungeschält.    Temperatur  46°. 
Oberfläche  134,366  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht.     .     .     .     123,62  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  118,78  gr.  —  4,84  gr.  Differenz. 

s  •     48         s         113,30     *    —  5,48    *  r 

*  r     72         -        108,07     =    —  5,28    : 

s  r     96         s         103,72     =    —  4,35    s  s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

19,90  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  3,24  gr. 
nach  weiteren  24         =        4,08     = 
s  s        24         -        3,89     s 

t  s         24         s         3,24     s 

Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  14,45  gr. 

VI*  Apfel  geschält    Temperatur  46°. 
Oberfläche  116,839   Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht  .     .    .     126,6  gr.  » 

Gewicht  nach  24  Stunden  79,0     =    —  47,6  gr.  Differenz. 

*  *     48         *        51,3     *    —  27,7     t 

*  *     72         --        34,2     r    —  17,1     * 
$  s      96         s        26,2     *    —     8,0     s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  d<r  Zeit  von  96  Stunden  100,4  gr. 
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Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  40,74  gr. 
nach  weiteren  24        =        23,64     s 

s  s  24  5         14,64     r 

s  24         *         6,84     = 

Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  85,86  gr. 

VII.  Apfel  ungeschält.  —  Temperatur  56%. 

Oberfläche  113,076  Quadratcentimeter. 

Anfangsgewicht      .     .     .     93,4  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  85,00  ?    —  8,0  gr.  Differenz. 

5  5      48  5  77,65   s    —  7,35   5  5 

5  5     72         s         68,78  ;    —  8,87  s  = 

s  -     96         s        |60,50  s    —  8,28   s  s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

32,50  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  7,07  gr. 
nach  weiteren  24        -        6,50    s 

24         s        7,84    * 
s  s         24         s        7,83    * 

Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  28,74  gr. 

VII*    Apfel  geschält.  —  Temperatur  56%. 
Oberfläche  94,293  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht      .     .     .     88  gr. 
Gewicht  nach  24  Stunden  41,30  gr.  —  46,70  gr.  Differenz. 

:  :         48  5  20,30      :       21,00      =  = 

s  =       72  5         14,35     s     —     5,95     s  s 

*  s       96.         =  12,95     =      —      2,40      ;  s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

76,05  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  49,52  gr. 
nach  weiteren  24         -        22,27    s 
*  5         24  s  6,31     t 

s  t        24         -  2,55    5 

Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  80,65  gr. 

Goka,  Bcitrife  rar  Biologie  der  Pflanzen.    Heft  III.  2 
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VIII.  Apfel  ungeschält.    Temperatur  62°. 
Oberfläche  128,655  Qoadratcentimeter. 
Anfangsgewicht  .     .    .     107,72  gr. 


—  31,52  gr.  Differenz. 

—  22,95     s  s 

—  10,75      s 

—  10,80     t  t 


Gewicht  nach  24  Stunden  76,20 

s  *      48        *        53,25 

t  t      72         *        42,50 

s  *      96        -        31,70 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Standen  76,02  gr. 

Der  Apfel  verlor  pro  Qaadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Standen  24,57  gr. 
nach  weiteren  24        -        17,88     s 
*  t        24        s  8,55     = 

t  t        24         *  8,39     * 

Der  Apfel  verlor  pro  Qaadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Standen  59,34  gr. 

VIII*    Apfel  geschält.     Temperatur  62°. 
Oberfläche  116,632  Qoadratcentimeter. 
Anfangsgewicht  •    .     •     104,30  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  51,12  gr.  —  53,18  gr.  Differenz. 
*  s      48         -        30,00    *    —  21,12    s 

t  5      72         s        17,90    *     —  12,10    s  s 

s  s       96  *  15,55     -      —      2,35     '  t 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

88,75  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Qaadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  45,60  gr. 
nach  weiteren  24        *        18,1 1     * 

24         *      '10,37     r 

s  24  s  2,01       r 

Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  76,09  gr. 

IX.   Apfel  ungeschält.   —  Temperatur  74°. 
Oberfläche  124,666  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht  .     .     •     112,2  gr. 

Gewicht  nach  24  Standen  73,70  gr.  —  38,50  gr.  Differenz. 
5     48        *        48,40    =    —  25,30    *  s 

s     72         *        35,45    c     —  12,95    : 
=  s     96         *        27,47    5     —    7,98     s  5 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Standen  84,7  3  gr. 
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Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  30,96  gr. 
nach  weiteren  24         =        20,29    s 
s  =        24         s        10,38    s 

=  t        24         s  6,40    - 

Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit 

von  96  Stunden  68,03  gr. 

IX*  Apfel  geschält.    Temperatur  74°. 
Oberfläche  109,229  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht     .     .     .     99,63  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  43,70     =    —  56,93  gr.  Differenz, 
s      48        s        28,52     s    —  15,18     * 
*      72         5        21,8       s    —     7,22     s  5 

5      96         s        14,9       s    —     6,40     t  5 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

85,73  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  51,64  gr. 
nach  weiteren  24        -        13,77     $ 

:  s  24  s  6,55  s 

$  s         24  s  5,89  : 

Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit   von 

96  Stunden  77,85  gr. 

X.   Apfel  ungeschält.     Temperatur  83°. 
Oberfläche  116,839  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht     .     .     .     113,30  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden     79,75  gr.  —  33,55  gr.  Differenz. 

s  s      48         *  48,92     ;    —  30,83     ;  = 

5  *      72         *  29,35     s    —  19,67     s  r 

*  s      96         *  22,10     s    —     7,25     s  s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

91,30  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  28,70  gr. 
nach  weiteren  24        =        26,38     s 
*  24        *        16,83     : 

s  *        24         s  6,20     t 

Der  Apfel  verlor  pro  Qnadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  78,11  gr. 

2* 
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X*   Apfel  geschält   —   Temperatur  83°. 
Oberfläche  102,018  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht      .     .     •     84,75  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  40,50    -    —  44,25  gr.  Differenz. 

-  s      48         s         15,70    r    —  24,80     s 

s  s       72  s  14,00     s     —      1,70     s  s 

s  *      96         s         13,60    s    —     0,40     5  5 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden  7 1 , 1 5  gr. 

Der  Apfel  verlor  pro  Qaadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  53,37  gr. 
nach  weiteren  24        *        14,31     s 

24         *  1,66     t 

s        24         *  0,39     * 

Der  Apfel  verlor  pro  Qaadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Standen  69,73  gr. 

XI.  Apfel  ungeschält.    Temperatur  97°. 
Oberfläche  138,527  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht   .     .    .     119,4  gr. 

Gewicht  nach  24  Stunden  63,225  gr.  —  56,175  gr.  Differenz. 
5  s     48        *         30,520     s    —  32,705    r  * 

*  s      72         s         18,230     s    —  12,290     s  $ 

s  r        96  s  17,040       s      —       1,190      s  s 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden 

102,360  gr. 
Der  Apfel  verlor  pro  Qaadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Stunden  40,56  gr. 
nach  weiteren  24  23,61 

s  s        24         *  8,87     s 

-.  5         24  '-  0,85     : 

Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Stunden  73,89  gr. 

XI*    Apfel  geschält.  —  Temperatur  97°. 
Oberfläche  132,665  Quadratcentimeter. 
Anfangsgewicht    •     .    .     112,57  gr. 
Gewicht  nach  24  Stunden  37,10    s  —  75,47  gr.  Differenz. 

t      48  *  17,58     s  —   19,52     s  s 

s  *       72  t  15,80     s  —      1,78     s  . 

:  *      96  *  14,82     -  —     0,98     *  t 

Der  Apfel  hatte  im  Ganzen  verloren  in  der  Zeit  von  96  Stunden  97,75  gr. 
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Der  Apfel  verlor  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche 

nach  24  Standen  56,88  gr. 
nach  weiteren  24         =        14,71     s 

«  '  24  '  1,34      s 

24         s  0,74     s 

Der  Apfel  hatte  verloren  pro  Quadratdecimeter  Oberfläche  in  der  Zeit  von 

96  Standen  73,67  gr. 
Die  vorstehend  mitgetheilten  Untersuchungsresultate,  soweit  sie 
die  Verdunstung  für  je  $in  Quadratdecimeter  Oberfläche   betreffen, 
sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Die  Oberfläche  der  Aepfel  wurde  in  der  Weise  bestimmt,  dass 
ich  an  je  sechs  verschiedenen  Stellen  den  Durchmesser  mass,  ans 
den  gewonnenen  Zahlen  den  mittleren  Durchmesser  berechnete. 
Dann  wurde  die,  diesem  mittlern  Durchmesser  entsprechende  Kugel- 
oberfläche berechnet  und  als  Oberfläche  des  betreffenden  Apfels 
angenommen.  Dass  dieses  Verfahren  zulässig  ist,  ergiebt  sich  aus 
folgendem  Versuch: 

Ich  bestimmte  das  Volumen  eines  Apfels  und  berechnete  die 
einer  Kugel  von  dem  gefundenen  Volumen  entsprechende  Oberfläche. 
Die  auf  solche  Weise  gefundene  Oberflächengrösae  stimmte  mit  der 
aus  dem  mittlern  Durchmesser  gefundenen  so  gut  überein,  dass  sich 
nur  Differenzen  von  0,8  Quadratcentimetern  ergaben. 

Um  zur  Aufklärung  der  vorliegenden  Frage  aus  den  angestellten 
Untersuchungen  einen  Schlnss  zu  ziehen,  darf  man  jedenfalls  nur  die 
Verdunstung  von  einer  bestimmten  Oberfläche,  hier  also  die  Zahlen, 
welche  die  Verdunstung  von  ein  Quadratdecimeter  Oberfläche  ange- 
ben, berücksichtigen.  -r-  Die  Angabe  der  Verdunstung  in  Gewichts- 
procenten  ist  für  den  vorliegenden  Fall  nicht  branchbar.  Es  ist 
dies  eigentlich  selbstverständlich,  denn  die  Intensität  jeder  Ver- 
dunstung ist  ja,  abgesehen  von  andern  Bedingungen,  immer  abhängig 
von  der  Grösse  der  verdunstenden  Fläche,  und  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  mnss  eine  kleinere  verdunstende  Masse,  bei  grosserer 
verdunstender  Oberfläche,  durch  Verdunstung  mehr  an  Gewicht  ver- 
lieren, als  eine  grössere  Masse,  bei  kleinerer  Oberfläche.  Bei  den 
zum  Versuch  verwendeten  Aepfeln  entsprechen  die  Massen  durchaus 
nicht  den  Oberflächen.  Bei  dem  Apfel  II.  z.  B.  kommen  auf  je  ein 
Quadratdecimeter  Oberfläche  95,5  gr.  Substanz,  bei  dem  Apfel  IN. 
hingegen  nur  83,8  gr.  Dennoch  ergiebt  sich  als  Verdunstung  von 
einem  Quadratdecimeter  Oberfläche,  bei  Apfel  IL,  innerhalb  96  Stun- 
den, und  bei  einer  Temperatur  von  26°,  nur  3,140  gr.  Von  Apfel  III. 
hingegen  werden  von  der  gleichen  Fläche,  in  gleicher  Zeit  bei  einer 
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Temperatur  von  32°  verdunstet  7,1 60  gr.  Trotz  der  geringeren 
Masse  ist  also  die  Verdunstung,  im  zweiten  Fall,  entsprechend  der 
höhern  Temperatur,  bei  gleicher  Oberfläche  eine  grössere  als  im 
ersten  Fall. 

Würde  man  hier  die  Verdunstung  einfach  als  Gewichtsverlust 
in  Procenten  angegeben  haben,  so  fände  man  auch  hier  bei  Apfel  III. 
eine  Steigerung  der  Verdunstung  gegen  Apfel  IL;  denn  während 
dieselbe  bei  II.  3,29%  beträgt,  steigt  sie  bei  III.  auf  8,56%.  — 

Wie  wenig  brauchbar  jedoch  die  Angabe  nach  Oewichtsprocenten 
ist,  wird  sehr  deutlich  aus  den  bei  I*  und  II*  gewonnenen  Resul- 
taten. Bei  r  beträgt  die  Verdunstung  für  ein  Quadratdecimeter 
Oberfläche  44,24  gr.,  bei  II*  49,27  gr.,  es  ist  also  gemäss  der  Tem- 
peratursteigerung eine  deutliche  Steigerung  der  Verdunstung  bemerk- 
bar. Wurde  man  jedoch  in  diesen  beiden  Fällen  die  Verdunstung 
in  Oewichtsprocenten  angegeben  haben,  so  erhielte  man  fiEUr  I*  eine 
Verdunstung  von  57,48%;  für  II*  eine  solche  von  52,27%;  es 
würde  also  scheinen,  als  ob  die  Verdunstung  bei  der  höhern  Tem- 
peratur eine  geringere  sei  als  bei  der  niedern.  Ich  bin  auf  diese 
eigentlich  selbstverständlichen  Dinge  etwas  ausführlicher  eingegangen, 
weil  sonst  bei  Arbeiten  Aber  Verdunstung  hierauf  nicht  immer  genü- 
gend. Rücksicht  genominen  wurde. 

Auf  der  nachstehenden  Curventafel  sind  die  gewonnenen  Resultate, 
soweit  sie  die  Verdunstung  bei  den  verschiedenen  Aepfeln  in  je 
96  Stunden  betreffen,  graphisch  dargestellt.  Auf  der  Abscissenaxe 
sind  die  Temperaturwerthe,  auf  der  Ordinatenaxe  die  Verdunstungs- 
werthe  aufgetragen.  — 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Verlauf  dieser  Gurven  Folgendes: 

Bei  den  ungeschälten  Aepfeln  ist  die  Verdunstung  bei  den  Tem- 
peraturen von  21 — 46°  eine  relativ  geringe  und  langsam  steigende. 
Von  46°  an  jedoch  wird  die  Verdunstung  eine  sehr  energische,  von 
63°  an  steigt  zwar  die  Verdunstung  bei  höheren  Temperaturen  noch, 
jedoch  mit  verminderter  Energie.  Bei  83°  ist  das  Maximum  der 
Verdunstung  erreicht,  denn  von  83°  bis  97°  tritt  wieder  eine  Ver- 
minderung derselben  ein.  — 

Bei  den  geschälten  Aepfeln  ist  die  Verdunstung  schon  bei  der 
Temperatur  von  21°  eine  sehr  energische  und  behält  diese  Energie 
mit  ziemlich  gleichmässiger  Steigerung  bei  bis  zur  Temperatur  von 
46°,  um  bei  diesem  Punkt  ein  Maximum  zu  erreichen.  — 

Während  bei  21°  die  Verdunstung  des  geschälten  Apfels  noch 
13,2  mal  so  gross  ist,  als  bei  dem  ungeschälten,  ist  sie  bei  46° 
nur  noch  5,9  mal  so  gross. 
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Von  46"  an  fällt  die  Verdunstung  des  geschälten  Apfels  mit  gerin- 
gen Schwankungen,  nm  bei  78°  nnr  noch  denselben  Werth  zu  haben  wie 
diejenige  des  nicht  geschälten  Apfels.  Von  78  Grad  an  wird  die  Ver- 
dunstung beim  geschälten  Apfel  sogar  geringer  als  beim  ungeschälten,  bei 
97"  sind  die  Vcrdauatungsgrössen  bei  beiden  Aepfeln  wieder  gleich.  — 

Wenn  man  den  Verlauf  der  Cnrven  von  einer  Tempora  tu  isiufe 
zur  andern  verfolgt,  so  zeigen  sich  gewisse  Abweichungen  von  dem 
allgemeinen  Gesetz,  »ach  welchem  die  Verdunstung  stattfindet.  Beson- 
ders auffallend  ist  dies  bei  den  ungeschälten  Aepfeln.  So  ist  z.  B. 
die  Verdunstung  von  ein  Qnadratdeeimeter  Oberfläche  bei  26° 
geringer  als  bei  21",  ebenso  bei  3G"  geringer  als  bei  32".  —  Dieser 
Umstand  erklärt  sich  keineswegs  dadurch,  dass  bei  den  Aepfeln, 
welche  bei  2G°  (II.)  resp.  36"  (IV.)  verdunsten,  auf  ein  Quadrat- 
deeimoter  Oberfläche  weniger  verdunstende  Masse  komme,  als  bei 
denjenigen  Aepfeln,  die  bei  31"  (I.)  resp.  32"  HU.)  verdunsten. 
Während  bei  diesen  die  einem  Qnadratdeeimeter  Obttrflbb«  ent- 
sprechenden Massen   82,7    und  83,8  gr.  betragen,   lictraguti 
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jenen  95,6  nnd  91,8  gr.  Die  erwähnte  Erscheinung  kann  somit  wohl 
nnr  dadurch  bedingt  sein^  dass  bei  den  Aepfeln  II.  nnd  IV.  die 
Hantgebilde  durch  ihre  anatomischen  Eigenschaften  der  Verdunstung 
einen  grossem  Widerstand  entgegensetzen  konnten,  als  die  Hautge- 
bilde bei  den  Aepfeln  I.  und  III. 

Man  könnte  meinen,  dass  solche  Unterschiede  in  den  Hautbil- 
dungen die  Deutlichkeit  der  Beobachtungen  sehr  stören  müssten. 
Indessen  kann  dieses  Moment,  wenn  es  auch  die  Deutlichkeit  der 
einzelnen  Beobachtung  trübt,  doch  nicht  die  Erkenntniss  des  allge- 
meinen Verlaufs  der  Verdunstung  stören.  Es  ist  Letzteres  um  so 
weniger  der  Fall,  wenn  man  Folgendes  berücksichtigt: 

Es  ergab  sich,  dass  bei  den  ungeschälten  Aepfeln  die  Verdunstung 
t  von  21°  bis  46°  verhältnissmässig  langsam  zunahm,  dass  sie  von  46° 
an  immer  energischer  wurde.  Diese  plötzliche,  vermehrte  Steigerung 
der  Verdunstung  kann  jedenfalls  nur  daran  liegen,  dass  bis  46°  der 
Widerstand,  den  die  Oberhant  der  Verdunstung  entgegensetzt,  nach- 
l*88t,  ein  Moment,  welches  allmählich  bewirkt,  dass  bei  78°  die 
Verdunstung  bei  den  ungeschälten  Aepfeln  ebenso  gross  wird  als 
bei  den  geschälten.  Es  ist  sehr  bemerkenswert!!,  dass  bei  derselben 
Temperatur,  bei  welcher  die  Verdunstung  bei  den  ungeschälten  Aepfeln 
plötzlich  sehr  steigt,  diese  bei  den  geschälten  Aepfeln  ihr  Maximum 
erreicht.  Es  scheint  also,  als  ob  bei  der  Temperatur  von  46°  sehr 
wesentliche  Aenderungen  im  molecularen  Aufban  der  Zellen,  welche 
an  der  verdunstenden  Oberfläche  liegen,  eintreten.  Welcher  Art 
diese  Aenderungen  sein  mögen,  weiss  ich  zunächst  nicht  zu  entscheiden. 
Bei  dem  sehr  verschiedenen  Aufbau  dieser  Zellen,  die  bei  den  unge- 
schälten Aepfeln  Epidermiszellen,  bei  den  geschälten  Parenchymzellen 
des  Grundgewebes  sind,  ist  die  Wirkung  jener  Aenderungen  eine 
ganz  entgegengesetzte. 

Bei  den  geschälten  Aepfeln  wird  die  leichte  Verdunstung  der 
Parenchymzellen  vermindert,  so  dass  die  Verdunstung  minder  ergie- 
big wird.  Bei  den  ungeschälten  Aepfeln  hingegen  wird  der  Wider- 
stand, den  die  Oberhautzellen  der  Verdunstung  entgegensetzen,  ver- 
mindert, so  dass  die  Verdunstung  eine  ausgiebigere  wird. 

Besonders  bei  den  geschälten  Aepfeln  ist  es  bemerkbar,  dass  die 
Verdunstung  in  sehr  viel  höherm  Grade  von  den  der  Oberfläche 
nächstliegenden  Zellen  ausgebt,  als  von  den  tieferliegenden.  Schon 
bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  40°  sind  die  Aussenzellen  nahe- 
zu trocken,  während  die  Innenzellen  noch  ganz  mit  Saft  gefüllt  sind. 
Diese  saftarmen  Aussenzellen  bilden  einen  Ersatz  für  die  abgeschälte 
Oberhant,    der  eben  bei   46°  die  Verdunstung  schon   in   so  hohem 
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Grade  beeinträchtigt,  dass  dieselbe  bei  dieser  Temperatur  ihr  Maximum 
erreicht  und  von  da  an  bei  hohem  Temperaturen  immer  geringer  wird. 

Wie  aus  den  mitget  heilten  Bcobachtungsresultaten  und  anch  aus 
dem  Verlauf  der  Curve  B.  ersichtlich  ist,  zeigen  sich  in  der  Abnahme 
der  Verdunstung  bei  den  geschälten  Aepfelu  einige  Schwankungen. 
So  ist  z.  B.  die  Verdunstung  bei  74"  etwas  grösser  als  bei  62"  und 
83°;  bei  97"  etwas  höher  als  bei  83°.  Diese  Abweichungen  müs- 
sen wohl  ebenfalls  durch  abweichende  Organisation  der  betreffenden 
Parenchynucilen  ihre  Erklärung  rinden,  denn  im  Altgemeinen  ist 
sicher  von  4G"  an  eine  Abnahme  der  Verdunstung  bemerkbar. 

Aus  dem  ('instand,  dass  bei  78°  die  Verdunstung  bei  den  geschäl- 
ten und  ungeschälten  Aepfeln  gleich  groBS  ist,  darf  man  noch  nicht 
schliessen,  dass  bei  dieser  Temperatur  der  Widerstand,  welchen  die 
Oberhaut  der  Verdunstung  entgegensetzt,  ganz  geschwunden  sei. 
DaBS  er  nicht  schon  bei  niederer  Tempcratnr  auf  Null  reducirt  sein 
kann,  ist  selbstverständlich,  denn  sonst  müssten  die  beiden  Curven 
schon  bei  niederer  Temperatur  zusammentreffen.  Dieser  Widerstand 
besteht  aber  auch  noch  über  78"  hinaus  in  sehr  deutlicher  Weise. 
Wenn  auch  der  in  vier  Tagen  erreichte  Gcsainmtefickt  bei  78"  bei 
beiden  Aepfelu  ein  gleicher  ist,  so  ist  derselbe  doch  in  sehr  ver- 
schiedener Weise  gewonnen.  Wenn  man  die  durch  Verdunstung 
nach  je  24  Stunden  (cf.  pag.  22)  abgegebenen  Wassermengen  ver- 
gleicht, so  findet  man  mit  wenig  Ausnahmen,  dass  bei  den  geschal- 
ten Aepfeln  die  ausgiebigste  Verdunstung  auf  die  ersten  24  Stunden 
fallt,  dass  sie  ferner  in  dieser  Zeit  stets  bedeutend  grösser  als  bei 
den  ungeschälten  Aepfeln  ist.  Es  ist  somit  anch  bei  einer  Tempe- 
ratur von  97"  der  Widerstand  der  Oberbaut  gegen  Verdunstung 
noch  deutlich  bemerkbar.  Das  gleiehmässige  Verlaufen  der  beiden 
Cnrven  von  78"  an  ist  dadurch  erklärlich,  dass  ja  die  verdunstende 
Masse  eine  beschränkte  Grosse  ist.  Bei  den  geschälten  Aepfeln  wird, 
zumal  bei  etwas  höhern  Temperaturen,  die  Hauptmasse  des  verdun- 
stenden Wassers  am  ersten  nnd  zweiten  Tage  abgegeben,  so  dass 
fUr  die  beiden  nächsten  Tage  nur  noch  wenig  verdunstendes  Mate- 
rial übrig  bleibt.  Bei  den  ungeschälten  Aepfeln  hiu  gegen  nimmt 
die  Verdunstung  vom  ersten  bis  vierten  Tage  allmählich  ab.  Der 
Gcsammtetfekt  kann  dann  sehr  wohl  in  beiden  Fällen  derselbe  sein. 

Die  Thatsacbe,  dass  der  Verdunstungswiderstand  der  Oberhaut 
von  46"  an  sehr  deutlich  schwindet,  ergiebt  sich  aus  den  für  den 
ersten  Beobachtungstag  gewonnenen  Zahlen  ebenso,  wie  ans  den 
Summen,  welche  die  Verdunstung  durch  vier  Tage  zusammen  angeben. 
Aus  der  beigegebenen  Tabelle  ist  dies  ersichtlich.  — 


27 

'  Bei  den  ungeschälten  Aepfeln  erreicht  die  Verdunstung  bei  83° 
ein  Maximum,  denn  bei  97°  ist  sie  wieder  geringer,  jedoch  nur  dann, 
wenn  man  die  Gesammtverdunstung  von  vier  Tagen  berücksichtigt. 
Diese  Thatsache  wird  dadurch  erklärlich,  dass  sich  auch  bei  dem 
ungeschälten  Apfel  unter  der  eigentlichen  Oberhaut  durch  Austrock- 
nen der  äussern  Parenchymzellen  eine  Haut  bildet,  welche  zwischen 
83°  und  97°  genügenden  Schutz  gegen  die  weitere  Zunahme  der 
Verdunstung  bietet.  Es  ist  bemerkbar,  dass  dieser  Umstand  nur  sehr 
allmählich  wirksam  wird.  Wenn  man  nämlich  bei  83°  und  97°  die 
Verdunstung  am  ersten  Tage  berücksichtigt,  so  findet  man,  dass  dieselbe 
von  der  niedern  zur  höhern  Temperaturstufe  noch  entschieden  steigt, 
nämlich  von  28,70  gr.  zu  40,56  gr.  Während  dann  aber  bei  83° 
die  Verdunstung  in  den  folgenden  Tagen  sehr  allmählich  abnimmt, 
fällt  sie  bei  97°  sehr  schnell,  weil  sich  eben  hier  nach  dem  ersten 
Tage  eine  Schutz  gewährende  Haut  aus  den  äussern  Lagen  der 
Parenchymzellen  gebildet  hat.  — 

Wie  erwähnt  bildet  sich  bei  den  geschälten  Aepfeln  schon  von 
46°  an  aus  den  austrocknenden  äussern  Parenchymzellen  eine  Hülle, 
welche  bewirkt,  dass  bei  höhern  Temperaturen  die  Verdunstung  eine 
geringere  wird.  Diese  Hülle  wird  erst  besonders  wirksam,  nachdem 
die  betreffende  Temperatur  länger  als  24  Stunden  einwirkte.  Wenn 
man  nämlich  die  Verdunstungsgrössen  für  den  ersten  Tag  vergleicht, 
(s.  pag.  22.)  so  sieht  man,  dass  dieselben  von  46°  bis  97°  ziemlich 
gleicbmäS8ig  zunehmen,  während  dieselben  an  den  nächsten  Tagen 
ziemlich  gleichmässig  abnehmen.  In  dem  Grade  als  sich  die  erwähnte 
Hülle  bei  den  geschälten  Aepfeln  bildet,  schrumpfen  diese  zusammen, 
behalten  dabei  jedoch  stets  eine  vollkommen  glatte  Oberfläche. 

Etwas  anders  verläuft  dieser  Prozeas  bei  den  ungeschälten  Aepfeln. 
Diese#behalten  nämlich,  selbst  bei  ganz  hohen  Temperaturen,  in 
den  ersten  Stunden  (bei  97  °  noch  durch  20  Stunden)  das  ursprüng- 
liche Volumen  bei.  Die  Oberhautzellen  haben  nicht  die  Fähigkeit, 
bei  der  Einwirkung  höherer  Temperatur,  sich  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  in  gleichem  Grade  zusammenzuziehen,  wie  dies  bei  den 
Parenchymzellen  des  Grundgewebes  der  Fall  ist.  Die  Oberhaut 
behält  also  die  ursprüngliche  Ausdehnung  nahezu  bei,  während  die 
unter  ihr  liegenden  Parenchymzellen  in  Folge  von  Wasserabgabe 
danach  streben,  sich  zusammenzuziehen.  Hieran  werden  sie  jedoch 
gehindert,  da  sie  sich  mit  der  Oberhaut  in  organischem  Zusammen- 
hang befinden.  Es  muss  somit  zwischen  der  Oberhaut  und  den 
äussern  Parenchymzellen  eine  gewisse  Spannung  entstehen.  So 
lange    diese   Spannung   besteht,   kommt   es    bei   den    ungeschälten 
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Aepfeln  nicht  zar  Bildung  jener  Hüllu  aus  Parenchymzellen  und 
in  Folge  dessen  ht  die  Wasserabgabe  bei  den  ungeschälten  Aepfeln 
mein'  auf  die  ganze  verdunstende  Masse  verlieht,  wenn  anch  selbst- 
verständlich  in  der  Art,  dass  die  äussern  Partiten  mehr  Wasser 
abgeben  als  die  innern.  Bei  den  geschalten  Aepfeln  hingegen  lie- 
fern vorwiegend  die  äussern  Zellen,  und  nach  Bildung  der  mehrfach 
erwähnten  Hülle,  die  unmittelbar  unter  derselben  liegenden  Paren- 
chynizullon,  das  Verdunstungsmaterial.  Die  Hülle  setzt  selbst  bei 
höherer  Temperatur  ganz  scharf  gegen  saftcrfulltes  Gewebe  ab. 

Sobald  jene  Spannung  zwischen  Parenchyrazellen  und  Oberhaut 
eine  solche  Grösse  erreicht  hat,  dass  die  Oberhaut  dem  Zug  der 
Parenchymzellen  nicht  mehr  Widerstand  leisten  kann,  verlieren  auch 
die  ungeschälten  Aepfel  schnell  an  Volumen;  sie  behalten  jedoch 
keine  glatte  Oberfläche,  sondern  sind  von  der  vielfach  gefalteten 
Oberhaut  bedeckt.  Sobald  dieses  Zusammenschrumpfen  der  unge- 
schälten Aepfel  beginnt,  bildet  Bieb  auch  bei  diesen  eine  Hülle  aus 
eingetrockneten  Parenchymzellen,  welche  den  noch  bestehenden  V'er- 
dunatungswiderstand  der  Oberhant  verstärkt.  Diese  Hülle  muss  sich 
jedoch,  hei  gleichen  Temperaturen,  bei  den  ungeschälten  Äpfeln  viel 
weniger  vollkommen  ausbilden  als  bei  den  geschälten,  da  der  starken 
Austroeknung  der  betreffenden  Parenchymzellen  durch  die  Ober 
ihnen  liegende  Oberhaut  entgegengewirkt  wird.  Erst  von  83"  an 
bewirken  Oberhaut  und  Hülle,  dass  die  Verdunstung  ein  Maximum 
erreicht  und  nach  97"  hin  wieder  fällt;  während  die  bei  des 
geschälten  Aepfeln  entstehende  Hülle  schon  bei  46°  ein  Verdnn- 
stungsmaximnm  bewirkt.  —  Bei  Berechnung  der  in  der  Tabelle 
mitgeth eilten  Zahlen  wurde  angenommen,  dass  die  zu  Anfang  dea 
Versuchs  gefundene  Oberfläche  der  einzelnen  Aepfel  eonstant  bleibe, 
Nun  ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall,  denn  das  Volumen  der  Aepfel, 
somit  auch  die  Oberfläche,  wird  bei  der  Verdunstung  kleiner.  Störend 
wirkt  dieses  Moment  znmal  bei  niedern  und  mittlem  Temperaturen 
etwa  bis  70"  hin,  denn  innerhalb  dieser  Temperaturen  ist  die  Vo- 
Inmouabnahme,  somit  auch  die  Abnahme  der  Oberfläche,  bei  den 
ungeschälten  Aepfeln  in  nennenBwerther  Weise  geringer  als  bei  den 
geschälten.  Will  man  diesen  Umstand  mit  berücksichtigen,  ao 
milsstc  sich  die  Verdunstungadifferenz  hei  den  geschälten  und  unge- 
schälten Aepfeln  noch  höher  herausstellen.  —  Bei  Temperaturen 
Ober  70°  hinaus  jedoch  kann  man  den  Umstand  der  Obcrflächen- 
änderung  vernachlässigen,  da  derselbe  dann  bei  den  geschälten  und 
ungeschälten  Aepfeln  immer  gleichartiger  wird,  in  beiden  Fallen 
also  tn  gleicher  Weise  wirkt,  so  daas  das  Verhältnis»  zwischen  der 
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Verdunstung  der  ungeschälten  und  derjenigen  der  geschälten  Aepfel 
nicht  gestört  wird. 

In  kurzer  Zusammenfassung  ergiebt  sich  also  Folgendes: 

1)  Der  Widerstand,  den  die  Oberhaut  der  Verdunstung  entgegen- 
setzte, ist  bei  niedern  Temperaturen  ein  sehr  energischer. 

2)  Dieser  Widerstand  wird  von  46°  an  deutlich  vermindert)  ist 
jedoch  auch  bei  97°  noch  bemerkbar. 

3)  Bei  geschälten  Aepfeln  bildet  sich  aus  eintrocknenden  Paren- 
chymzellen  des  Grundgewebes  eine  Hülle,  welche  der  schnellen  Ver- 
dunstung entgegenwirkt  und  Veranlassung  dazu  ist,  dass  das  Maxi- 
mum der  Verdunstung  schon  bei  46°  erreicht  wird. 

4)  Diese  Hülle  bildet  sich  nur  allmählich,  so  dass  sie  in  den  ersten 
24  Stunden  noch  nicht  genügend  wirksam  wird.  Somit  nimmt  die 
Verdunstung  in  den  ersten  24  Stunden,  auch  bei  den  geschälten 
Aepfeln,  bis  97°  hin  andauernd  zu.  Erst  wenn  man  die  Oesammt- 
verdunstung  durch  96  Stunden  berücksichtigt,  findet  sich  von  46°  an 
bis  zu  97°  eine  Abnahme.  — 

5)  Solche  Hülle  bildet  sich  auch  bei  den  ungeschälten  Aepfeln, 
aber  erst  wenn  die  im  Anfang  der  Verdunstung  bestehende  Spannung 
zwischen  Oberhaut  und  Parenchymzellen  geschwunden  ist  Bei  den 
ungeschälten  Aepfeln  bildet  sich  diese  Hülle  weniger  deutlich  aus 
als  bei  den  geschälten  Aepfeln ;  erst  bei  83°  erreicht  dieselbe  einen 
solchen  Einfluss,  dass  sie  von  dieser  Temperatur  an,  unterstützt  durch 
den  noch  bestehenden  Verdunstungs widerstand  der  Oberhaut,  eine 
Abnahme  der  Verdunstung  bewirkt 

6)  Die  hier  mitgetheilten  Resultate  können  bei  der  zweifellosen 
Verschiedenheit  der  unzähligen,  überhaupt  möglichen  Fälle,  keine 
allgemeinere  Anwendung  finden.  Immerhin  mag  durch  diese  Unter- 
suchungen zur  Klärung  der  in  Rede  stehenden  Frage  ein  geringer 
Beitrag  geliefert  sein;  wie  es  mir  vielleicht  auch  gelungen  ist,  auf 
einzelne  Gesichtspunkte,  die  bei  ähnlichen  Untersuchungen  besonders 
zu  berücksichtigen  sind,  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 

Carlsruhe  im  Januar  1874. 


Prüfung  einiger  Desinfectionsmittel 
durch  Beobachtung  ihrer  Einwirkung  auf 

niedere  Organismen. 


Von 

§ 

Dr.  J.  Schroeter. 


^^^^^^^^«^i^^k 


Die  Versuche,  welche  ddn  nachfolgenden  Bemerkungen  zu  Grunde 
liegen,  wurden  grösstenteils  schon  vor  mehreren  Jahren  im  pflanzen- 
physiologischen  Institute  zu  Breslau  gemacht  und  waren  zu  einer 
Mittheilung  in  kleinerem  Kreise  bestimmt  Als  vor  kurzer  Zeit  von 
maassgebender  Seite  her  ernste  Zweifel  an  der  Wirksamkeit  unserer 
gebräuchlichen  Desinfections  -Verfahren  und  Mittel  erhoben  wurden, 
fühlte  ich  mich  veranlasst,  einen  Theil  der  früheren  Versuche  zu 
wiederholen,  wozu  mir  mein  Freund  Prof.  Just  die  Mittel  des  unter 
seiner  Leitung  stehenden  Institutes  zu  Carlsruhe  zur  Verfügung 
stellte.  Ich  stelle  sie  hier  zusammen,  weil  ich  glaube,  dass  sie  etwas 
dazu  beitragen  können,  das  Vertrauen  auf  die  Schutzkraft  unserer 
Desinfectionsmethoden  zu  befestigen. 

Die  Prüfungen  gingen  von  der  Thatsache  aus,  dass  die  Infections- 
krankheiten  in  ihrem  Verlaufe  und  ihrer  Entwicklung,  sowohl  bei 
dem  Umsichgreifen  im  erkrankten  Organismus  als  in  ihrer  Ausbrei- 
tung als  Seuche  immer  bestimmte  Gesetze  festhalten,  die  denen  ent- 
sprechen, welche  wir  bei  dem  Wachs th um  und  der  Verbreitung  nie- 
derer Organismen  kennen  lernen.  Wir  sind  dadurch  zu  dem  Schlüsse 
berechtigt,  dass  diese  Krankheiten  in  ihrer  Entstehung  und  ihrem 
Verlaufe  mit  der  Erzeugung  und  Vermehrung  organischer  Gebilde, 
sogenannter  „Krankheitskeime"  einhergehen. 

Ich  möchte  nicht  alle  oft  besprochenen  Gründe  fttr  diese  Anschau- 
ung wiederholen,  es  sei  mir  nur  gestattet  in  dem  Wachsthumsver- 
hältniss  eines  niederen  Organismus  die  Analogie  mit  dem  Verlaufe 
einer   Epidemie    durchzuführen.     Bekannt   ist   das   vielbesprochene 
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Blutbakterium  (Monas  prodigiosa  Ehrb.,  Micrococcus  pr.  Cohn)> 
dessen  im  vorigen  Hefte  dieser  Blätter  mehrfach  Erwähnung  gesche- 
hen ist  Dasselbe  bietet  uns  gewissermaassen  einen  gefärbten,  sicht- 
baren Krankheitskeim,  der  sich  eben  dieser  Eigenschaften  wegen  in 
seiner  Verbreitung  weit  leichter  und  genauer  beobachten  lässt  als 
andere  ähnliche  niedere  Organismen. 

Das  Rothwerden  der  Speisen  ist,  um  die  Analogie  festzuhalten, 
im  letzten  Jahrhundert  mehrfach  in  Aufsehen  erregenden  Epidemieen 
in  Italien,  der  Rheinprovinz,  in  Berlin,  Belgien,  in  Breslau  u.  8.  w. 
aufgetreten  und  die  Entwicklung  des  ihnen  zu  Grunde  liegenden 
Organismus  dabei  genau  untersucht  worden. 

Nennen  wir,  wie  es  ja  auch  in  der  Pflanzenpathologie  geschieht, 
die  Verbreitung  des  inficirenden  Organismus  in  seiner  Nährsubstanz 
und  die  Veränderungen,  die  er  hier  veranlasst,  die  Krankheit,  so 
lässt  sich  die  Krankheit  durch  unmittelbare  Uebertragung  des  M.  prod. 
auf  eine  Nährsubstanz  hervorrufen  (Contagium).  Zur  Ausbreitung 
gehört  ein  geeigneter  Nährboden,  Stoffe  welche  organische,  stickstoff- 
haltige Verbindungen,  besitzen,  und  je  reichlicher  diese  letzteren 
vorhanden  sind,  desto  üppiger  gedeiht  der  Organismus  (Allgemeine 
Krankheitsdisposition).  Es  ist  aber  sogar  bei  derselben  Substanz 
nicht  gleichgültig,  in  welchem  Zustande  sie  geboten  wird :  auf  rohem 
Eiweiss  und  Fleisch  wird  keine  Vermehrung  beobachtet,  auf  den 
gekochten  Substanzen  gedeiht  der  Krankheitskeim  üppig,  auffrisch- 
gekochten besser  als  auf  solchen,  die  eine  Zeit  lang  an  der  Luft 
gestanden.  Wir  sehen  darin  eine  „individuelle  und  augenblickliche 
Krankheitsdisposition"  des  Nährbodens. 

Ich  will  hier  sogleich  einen  Einwand  besprechen,  der  gegen  die 
Anwendbarkeit  der  Analogie  eines  auf  getödteten  organischen  Stoffen 
lebenden  Organismus  auf  einen  in  lebenden  Geweben  wachsenden 
erhoben  werden  könnte.  Die  Anschauungen,  welche  noch  vor  Kurzem 
herrschten  und  eine  Eintheilung  der  niederen  Organismen  in  Sapro- 
pbyten  und  echte  Parasiten  gestattete,  haben  sich  jetzt  wohl  allge- 
mein geändert.  Wir  sehen  in  den  bei  Fäulniss  und  Verwesung 
constant  auftretenden  Organismen  nicht  mehr  blosse  Begleiter  solcher 
Vorgänge,  sondern  ihre  Erreger.  Wir  nehmen  an,  es  ist  eine  Eigen- 
tümlichkeit, die  an  dem  bestimmten  Organismus  haftet,  grade  auf 
den  geronnenen  Eiweiss-Stoffen  besser  zu  gedeihen  als  auf  unge- 
ronnenen, wie  es  die  Eigentümlichkeit  eines  anderen  ist,  nur  in 
dem  lebenden  Gewebe  der  Kartoffel,  nicht  aber  der  Tabakspflanze 
und  wohl  auf  rohen,  nicht  aber  auf  gekochten  Kartoffeln  fortzu- 
kommen.    Die  Krankheitserscheinungen   sind  natürlich  zusammenge- 
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eutwickelt,  das  Wachsthum  des  mtVirenden  Organismus  selbst  folgt 
aber  im  Allgemeinen  denselben  Gesetzen,  die  sich  in  unserem  Falle 
nur  einfacher,  also  übersichtlicher  gestalten. 

Nach  der  Ansteckung  beginnt  wohl  Bofort  die  Vermehrung  des 
Contaginms,  aber  in  den  ersten  zwei  Tagen  ist  eine  Ausbreitung  der 
rothen  Flecke  kaum  merkbar  (Incubationszcit),  von  da  ab  beginnt 
eine  schnelle  und  weitreichende  Entwickelnng  der  rothen  Substanz, 
die  mehrere  Tage  zunimmt.  Sie  ist  nicht  allein  von  Vermehrung 
des  übertragenen  Organismus,  sondern  auch  von  einer  grauen  Ver- 
färbung der  Nährsubstanz  und  Bildung  Übelriechender  Stoffe  beglei- 
tet (Krankheitserscheinungen  und  Krankheitsproducte).  Nachdem 
die  Vermehrung  des  Micrococcus  eine  Zeit  lang  angehalten,  trocknet 
er  entweder  ein  oder  geht  nnter  Bildung  anderer  Organismen,  die 
auch  die  rothe  Farbe  vernichten,  zu  Grunde.  Die  Krankheit  erlischt 
am  Entstehungsherde. 

Soweit  handelt  es  sich  um  einen  individualisirten  Krankheitsfall, 
der  durch  unmittelbare  Ansteckung  immer  auf  dieselbe  Weise  weiter- 
geführt werden  kann.  Aber  das  rothe  Contagium  Übertragt  sich 
auch  in  der  Entfernung  (Miasma).  Nährstoffe,  die  mit  einem  inncirten 
Stucke  unter  eine  Glasglocke  gebracht  werden,  bedecken  sich  mit 
zerstreuten  rothen  Pünktchen  und  erkranken  in  gleicher  Weise. 
Wenn  sich  an  einem  Orte  der  Infectionsstoff  in  grosserer  Menge 
gebildet  hat,  z.  B.  in  einem  Speiseschrank,  wo  schon  mehrere  Speisen 
roth  geworden,  in  einem  Laboratorium,  wo  viel  mit  dem  Stoffe 
gearbeitet  worden  ist,  kann  er  sich  so  verbreiten,  dass  jede  frisch 
eingebrachte  Speise,  jeder  frisch  ausgelegte  Nährstoff  an  der  Roth- 
fflrbung  erkrankt,  es  entstehen  Localepidemiecn,  die  lange  Zeit 
anhalten  und  sieb  auch  wohl  auf  ein  ganzes  Gebäude  ausdehnen 
konneu,  wie  z.  ß.  das  im  Jahre  1825  durch  Nöggeraths  Beschrei- 
bung bekannt  gewordene  Auftreten  des  Blutes  in  der  Mühle  zu 
Enktrcb.  Aber  die  Epidemie  kann  aueb  über  ganze  Landstriche 
fortschreiten,  wie  z.  B.  1819  über  einen  grossen  Theit  der  Lom- 
bardei. 

Wie  in  der  Ausbreitung,  so  gleicht  auch  im  Verschwinden  daa 
Phänomen  des  Blutigwerdens  der  Speisen  ganz  einer  Epidemie.  Es 
erreicht  einen  Höhepunkt,  läast  dann  allmählich  nach  und  erlischt. 
Am  besten  ist  dies  in  einem  Laboratorium  zu  beobachten.  Im  Breslauer 
pflanzenphysiologisehen  Institute  hatte  ich  im  Winter  1869  zu  70  den 
31.  prodigtorua  in  grossen  Mengen  eultivirt.  Nachdem  nun  die  absicht- 
liche Vermehrung  des  rothen  Farbstoffes  eingestellt  worden  war,  trat 
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immer  noch,  etwa  während  eines  halben  Jahres,  spontane  Rothfärbung 
anf  ausgelegten  Nährsubstanzen  auf;  etwa  ein  Jahr  nach  Beendigung 
obiger  Cnltnren  konnte  in  demselben  Räume  Prof.  C oh n  den  rothen 
Stoff  nicht  mehr  hervorrufen  (Heft  IL  S.  153  dieser  Blätter),  bis 
er  1872  wieder  durch  frische  Uebertragnng  von  aussen  her  einge- 
führt wurde. 

Dabei  behält  der  rothe  Infectionsstoff,  auch  wenn  er  keine  Epi- 
demie mehr  erzeugt,  seine  Ansteckungsfähigkeit,  er  kann,  nachdem 
er  etwa  eltf  Jahr  lang  eingetrocknet  war,  bei  directer  Uebertragnng 
die  Rothfärbung  wieder  hervorbringen,  wie  Pockenlymphe  ein  Jahr 
lang  aufbewahrt  noch  wirksam  bleibt. 

Ich  habe  mich  so  lange  bei  der  Ausführung  dieser  Analogie  auf- 
gehalten, dass  ich  die  Aehnlichkeiten  mit  Entwicklung  von  Epide- 
mieen,  die  bei  anderen  Processen  z.  B.  der  Essigsäurebildung  auf- 
treten, übergehen  kann. 

Für  die  Lehre  von  den  Infections-Krankheiten  wird  sich  aus  sol- 
chen Analogieen  immer  der  Schluss  ergeben,  dass  sie  mit  der  Ent- 
wicklung von  Organismen  einhergehen.  Man  hat  oft  gemeint  diesel- 
ben schon  aufgefunden  zu  haben,  doch  häufig  genug  waren  es  nur 
Täuschungen,  aber  die  gewissenhafte  Forschung  muss  immer  wieder 
darauf  zurückkommen  nach  jenen  krankheitserregenden  Organismen 
zu  suchen,  und  irren  wir  nicht,  so  ist  es  auch  schon  bei  einigen 
der  wichtigsten  Infections-Krankheiten  gelungen,  sie  zu  finden. 

Bei  den  folgenden  Betrachtungen  ist  es  gleichgültig,  ob  die  infi- 
cirenden  Organismen:  Krankheitskeime,  Infectionszellen  oder  wie 
man  sie  nennen  will,  wirklich  gesehen  worden  sind.  Verhalten  sie 
sich  wie  die  niederen  Organismen  überhaupt,  so  werden  sie  auch  den- 
selben Lebensbedingungen  wie  diese  unterworfen  sein,  und  Verhält- 
nisse und  Stoffe,  welche  diesen  ihre  Entwicklungsfähigkeit  nehmen, 
werden  auch  den  Infectionszellen  verderblich  werden.  Geben  wir 
dies  zu,  so  erlangen  wir  einen  Maassstab,  die  Wirkung  von  Desin- 
fection8mitteln  und  Methoden  zu  prüfen,  indem  wir  ihren  hemmenden 
oder  vernichtenden  Einfluss  auf  Entwicklung  niederer  Organismen 
überhaupt  untersuchen. 

Diese  Methode  ist  schon  öfter  mit  mehr  oder  weniger  Absicht 
auf  den  auch  hier  vorliegenden  Zweck  eingeschlagen  worden,  ich 
will  nur  im  Allgemeinen  auf  die  Arbeiten  von  Pasteur,  Hoff- 
mann, Lex,  Trautmann,  Cohn  verweisen,  es  schien  mir  aber 
doch  möglich,  der  Frage  noch  einige  Gesichtspunkte  abzugewinnen, 
auch  ohne  allzuviel  des  Oftgesagten  zu  wiederholen.  Ich  will  hier 
nur  hervorheben,  dass  es  mir  besonders  darauf  ankam,  die  Wirkung 

Cohn,  Beiträge  rar  Biologie  der  Pflanzen.    Heft  IIL  3 


der  angewandten  Metboden   auf  die  Versuchs  Organismen   nute 
Mikroskop   zu    beobachten,    und   hier    ihre    unmittelbaren  Einflüsse 
festzustellen. 


(■eben  wir  sogleich  zu  einer  der  wirksamsten  und  am  meisten 
anerkannten  Desinfectionsmethodcn  Über,  der  Anwendung  hoher  Tem- 
peraturgrade  auf  die  zu  desinficirenden  Gegenstände. 

Dass  die  Hitze  dea  brennenden  Feuers  im  Stande  ist  jeden  Krank- 
heitsstoff zu  vernichten,  ist  eine  seit  den  ältesten  Zeiten  unbestrittene 
Annahme,  Verbrennen  brennbarer  und  Ausglühen  feuerfester  Gegen- 
stände gilt  als  unbedingt  sicheres  Vernichten  jedes  an  ihnen  haften- 
den Ansteckunga  -  Stoffes.  So  einfach  diese  Thatsacbe  erseheint,  so 
ist  sie  eB  doch  nur  dann,  wenn  wir  annehmen,  dass  der  feindliche 
Stoff  eine  organische  Verbindung  ist,  denn  wäre  er  manchmal  ein 
unorganisches  Gift,  so  wäre  kein  Grund  zu  ersehen,  warum  er  nicht 
manchmal  der  Hitze  der  Flamme  ebensogut  widerstehen  könnte,  wie 
daa  Eieeu,  an  dem  er  haftet.  Für  uns  ist  es  selbstverständlich,  dass 
die  Stoffe  der  Infections  Zeilen  hei  der  Wärme  der  brennenden  Kohlen- 
Btoffgase  sich  ebenso  wie  alle  andern  Gebilde  aus  eiweisssrtigen 
Stoffen  in  anorganische  Verbindungen  auflösen,  dass  also  dadurch  ailo 
ihre  apecitischen  Eigentümlichkeiten  aufhören. 

Aber  auch  darüber  kann  jetzt  kein  Zweifel  mehr  Bein,  dass  eine 
Temperatur  von  100"  C.  schon  im  Stande  ist  alle  diese  niederen 
Organismen  zu  tüdtcn.  Ich  kann  hier  auf  die  Versuche  von  Pastenr, 
Hoffmann  und  Cohn  (diese  Beiträge  Heft  II.  S.  213ff.)  verweisen. 
Wenn  früher  oft  behauptet  wurde,  dass  zur  TiJdtung  von  Bacterien 
die  Siedhitze  nicht  genüge,  so  liegt  dies  gewiss  an  Täuschungen, 
die  durch  die  eingeschlagene  Methode  herbeige  führt  wurden.  Wenn 
man  Bacterien  haltende  Flüssigkeit  in  offenen  Gefässen  kocht  und 
dann  abwartet  ob  Bich  später  in  derselben  Flüssigkeit  wieder  Bac- 
terien entwickeln,  kann  man  bei  der  gross ten  Vorsicht  dadurch  ge- 
täuscht werden,  dass  sich  die  Wärme  nicht  durch  alle  Tbeile  der 
Flüssigkeit  gleichmässig  vertheilt  hat  und  dass  bei  der  Abkühlung 
doch  einzelne  Bactericnkeime  mit  eingezogen  wurden.  Aus  den  von 
Cohn  mitgetheilten  Versuchen  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  in 
einer  Flüssigkeit  in  zugeBcbmolzeiten  Kälbchen  Bacterien,  20  Minuten 
lang  der  Temperatur  von  100"  C.  ausgesetzt,  die  Fähigkeit  sich  zu 
vermehren  verlieren. 

Aber  nneb  die  Temperatur  dos  siedenden  Wassers  ist  nicht  er- 
forderlich um  Bacterien  zu  tödten. 
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In  den  citirten  Beobachtungen  war  versucht  worden,  durch  Er- 
wärmen von  Flüssigkeiten  die  Temperatur  zn  ermitteln,  bei  der 
Bacterien  absterben,  es  ist  aber,  wie  auch  dort  gesagt  wird,  nicht 
leicht  anf  diese  Weise  genaue  Resultate  zu  gewinnen.  Ich  hatte 
mich  schon  vor  nunmehr  vier  Jahren  bestrebt  durch  directe  Be- 
obachtung unter  dem  Mikroskop  diese  Frage  zu  lösen  und  war 
damals  zn  dem  Schlüsse  gekommen,  den  ich  im  Wesentlichen  auch 
jetzt  wieder  finde.  —  Ich  benutzte  zu  den  Beobachtungen  einen 
heizbaren  Objecttisch  nach  Angabe  von  Professor  Cohn  bei  Opticus 
Feige  in  Breslau  gearbeitet  An  demselben  wird  durch  Erwärmung 
der  zugeleiteten  Luft  eine  Kammer,  in  deren  Decke  sich  das  Object- 
glas  befindet,  geheizt,  ein  seitlich  eingeführter  Thermometer  zeigt  die 
Wärme  der  Luft  in  der  Kammer  an. 

Zum  Versuche  mussten  natürlich  solche  niedere  Organismen 
gewählt  werden,  die  im  Leben  bewegt  sind,  durch  ihren  Stillstand 
das  Absterben  anzeigen.  Der  Tropfen  mit  den  Versuchsorganismen 
wurde  frei  hängend  unter  das  die  Kammer  abschliessende  Deckglas 
gebracht 

Infusorien,  die  so  der  Erwärmung  ausgesetzt  wurden,  starben 
bei  einer  verhältnissmässig  niedrigen  Temperatur  ab,  bei  42  °  0.  fingen 
sich  ihre  Bewegungen  schon  sehr  merklich  zu  verlangsamen  an,  bei 
56°  hörten  sie  ziemlich  constant  auf. 

Bacterien  vertragen  höhere  Wärmegrade.  Ich  benutzte  zur  Beob- 
achtung meist  bacterienhaltige  Flüssigkeit/  die  sich  durch  Einlegen 
von  rohem  Fleisch  in  Wasser  gebildet  hatte.  Die  Tropfen  enthiel- 
ten zumeist  die  gewöhnlichen  Stäbchenbacterien  (Bakterium  Termo 
Ehr.),  vielfach  aber  auch  schnell  hinschiessende  starre  Stäbe  von 
bedeutender,  übrigens  sehr  verschiedener  Länge.  (Bacillus  Cohn.) 
Bei  Erwärmung  auf  30°  wurde  die  Bewegung,  wenn  sie  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  auch  sehr  matt  und  träge  gewesen  war,  sehr  leb- 
haft, die  Bacterien  bewegten  sich  schnell  durcheinander  wimmelnd 
wie  ein  Hückenschwarm.  In  gleicher  Lebendigkeit  blieb  die  Bewe- 
gung bis  zur  Erwärmung  auf  56°,  dann  Hess  die  der  Stäbchenbac- 
terien plötzlich  nach,  während  die  Fadenbacterien  noch  mit  gleicher 
Behendigkeit  hinschossen.  Bei  58°  hörte  jede  Bewegung  der  Bac- 
terien  auf.  Dies  scheint  der  niedrigste  zur  Tödtung  dieser  Orga- 
nismen erforderliche  Wärmegrad  zu  sein. 

Es  mus8  bemerkt  werden,  dass  das  Aufhören  der  Bewegung  bei 
einer  Wärme  von  58°  von  vornherein  nicht  gleichbedeutend  zu  sein 
brauchte  mit  der  Tödtung  der  Bacterien.  Es  wäre  möglich,  dass 
sie  nur  in  eine  Art  Wärme -Starre  verfielen,   aus  der   sie  später 
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wieder  erwachen  konnten.  Ich  habe,  nachdem  ich  den  Tropfen  noch 
mehrere  Stunden  stehen  Hess,  nie  gesehen,  daes  die  Bewegung  zurück- 
kehrte, ich  möchte  also  diesen  Einwand  ausschliessen. 

In  den  Versuchen  schien  es  mir,  als  ob  nicht  alle  Bactcrien  bei 
derselben  Temperatur  zum  Stillstand  gebracht  würden,  die  faden- 
förmigen schienen  sich  z.  B.  immer  länger  zu  bewegen  als  die  Stäb- 
chen förmigen.  Es  wäre  demnach  wohl  möglich,  duss  auch  zur  Töd- 
tung  der  Infectionszellen  eine  andere  Temperatur  erforderlich  witre. 

Es  liegt  augenblicklich  gar  kein  Anhalt  für  die  Annahme  vor, 
dass  diese  Tödtungstemperatur  grade  eine  höhere  als  58°  sein  mllsste, 
der  Gedanke  darf  uns  also  nicht  beunruhigen,  uichtB  destoweniger 
empfiehlt  es  sich  noch  weiter  in  diesem  Sinuc  zu  experimentiren, 
besonders  auch  mit  unbewegten  Bactericn,  die  jn  eine  besonders 
grosse  Analogie  mit  mancheu  Krankheitserregern  zu  haben  scheinen. 
Der  sichtbare  Infectionsstotl'  des  Mi':,  jirodig.  könnte  sich  auch  hier 
als  bequemes  Versuchsobject  erweisen.  Man  könnte  ausgesäte  Tropfen 
desselben  verschiedenen  Temperaturen  aussetzen,  es  würde  sich  leicht 
feststellen  lassen,  bei  welchem  Grade  die  Wetterentwicklung  aufhört. 
Solche  Versuche  habe  ich  früher  anzustellen  versäumt,  in  neuerer 
Zeit  fehlte  mir  das  Material  dazu. 

In  praktischer  Beziehung  müssen  die  Erfahrungen,  die  eben  er- 
wähnt wurden,  grosse  Beruhigung  gewähren,  wenn  wir  die  ausge- 
dehnte Verwendung  des  heisse»  Wassers  als  Desinfectionsruittel  be- 
trachten. Das  sogenannte  kochende  Wasser,  das  zum  Abbrühen  der 
Wäsche,  zam  Abwaschen  von  Möbelu,  Viehwagen  o.  s.  w.  benutzt 
wird,  besitzt  zwar  selten  eine  Temperatur  von  über  70",  häufig  aar 
eine  von  60",  aber  wir  wissen,  dass  eine  solche  schon  genügt,  nie- 
dere Organismen,  also  wahrscheinlich  auch  die  Infections- Zellen 
zu  Killten. 

Wir  können  daher  nur  wüuschen,  daas  die  Anwendung  höherer 
Wärme  zur  Desiulieirung  solcher  Gegenstände,  die  eine  derartige 
Behandlung  ertragen,  in  recht  ausgedehntem  Masssa  stattfindet. 
Sicher  könnte  die  Benützung  beisser  Dämpfe  noch  einen  viel  weite- 
ren Wirkungskreis  linden.  In  Städten  t.  B.  wo  Dampf  von  zahlrei- 
chen Fabriken  unnütz  abgeführt  wird,  in  Städten  mit  Canaüsation  und 
Pumpstationen,  wäre  es  vielleicht  nicht  unpraktisch,  den  beissen  Dampf, 
der  unbenutzt  abgeführt  wird,  zur  Desiufection  zu  verwerthen. 


Wenn  man    der  Nährsubstanz,    auf   welcher   sich   einer   der    liier 
betrachteten  niederen  Organismen  entwickelt,   einen    fremden    chemi- 
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sehen  Stoff  zusetzt,  so  kann  dieser  auf  mannichfaltige  Weise  die 
Entwicklung  jenes  Organismus  hemmen  und  ihn  selbst  vernichten. 
Er  kann  ihn  erstlich  direct  chemisch  angreifen,  mit  dessen  Bestand- 
teilen eine  nene  unorganische  oder  unbelebte  Verbindung  bilden, 
ihn  also  tödten  in  der  Weise,  wie  ein  ätzendes  Gift  die  Zelle  tödtet, 
mit  der  es  in  Berührung  gebracht  wird. 

Auf  andere  Weise  kann  der  fremde  Stoff  dadurch  wirken,  dass 
er  von  dem  Organismus  mit  der  Nährsubstanz  aufgenommen  wird 
und  diesen  derartig  verändert,  dass  er  unfähig  wird  sich  normal 
weiter  zu  entwickeln;  er  wirkt  dann  in  der  Weise,  wie  wir  uns  etwa 
die  Thätigkeit  alterirender  Gifte  auf  das  Zellenleben  vorstellen. 
Drittens  kann  der  fremde  Stoff  die  Nährsubstanz  selbst  so  verändern, 
dass  sie  zur  Ernährung  des  betreffenden  Organismus  nicht  mehr  ver- 
wendet werden  kann,  dieser  demnach  zu  Grunde  gehen  muss.  Es 
muss  hier  wieder  hervorgehoben  werden,  dass  die  meisten  der  nie- 
deren Organismen  ausserordentlich  empfindlich  für  dife  Nährstoffe  sind 
in  denen  sie  leben.  Es  ist  daher  nicht  immer  erforderlich  grosse  Mengen 
des  differenten  Stoffes  zu  der  Nährsubstanz  zuzusetzen,  um  die  Ent- 
wicklung des  in  ihm  lebenden  Parasiten  zu  hemmen,  oft  genügt  dazu 
eine  sehr  kleine  Quantität.  Wenn  wir  sehen,  dass  ein  pilzlicher 
Schmarotzer  in  4en  Stoffen  gedeiht,  die  ihm  Solanum  tuberosum 
bereitet,  in  denen  von  Solanum  nigrum  aber  zu  Grunde  geht,  so 
dürfen  wir  uns  nicht  wundern,  dass  ein  Bacterium  in  einer  Nähr- 
flüssigkeit gut  gedeiht,  aber  untergeht  wenn  derselben  minimale  Theile 
eines  fremden  Stoffes  beigemengt  sind.  Wir  brauchen  zum  Verständ- 
niss  dieser  Thatsache  nicht  vitalistischc  Erklärungsversuche  z.  B. 
die  willkürliche  Nahrungswahl  der  Pflanzen-Arten  heranzuziehen,  wir 
brauchen  nur  auf  die  Grundsätze  der  Entwicklnngs-Theorie  gestützt 
anzunehmen,  dass  sich  die  einzelnen  Formen  in  langer  Gewöhnung 
derart  bestimmten  Lebensbedingungen  angepasst  haben,  dass  sie  sich 
jetzt  wohl  nicht  so  leicht  weiter  entwickeln,  wenn  sie  dieselben  nicht 
bis  aufs  Kleinste  vorbereitet  finden. 

Diese  Wirksamkeit  sehr  kleiner  Mengen  alterirender  Stoffe  gegen 
bestimmte  niedere  Organismen  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit  bei 
der  Desinfection,  und  sie  spielt  gewiss  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Darreichung  von  Medicamenten  gegen  Infectionskrankheiten,  sei  es, 
dass  man  mit  derselben  die  Desinficirung  äusserlich  zugänglicher 
Körpertheile,  besonders  des  Verdaunngscanals,  sei  es,  dass  man  die 
Tödtung  der  Infectionszellen  im  Blute  oder  entfernteren  Körperor- 
ganen zu  erreichen  sucht. 

Wie    sehr   eine    kleine  Menge  eines  fremden  Stoffes   die   Ent- 


wicklang  eines  bestimmten  niederen  Organismus  stört,  ist  praktisch 
bei  der  Alkoholbereitung  bekannt.  Wasser  von  nnr  geringem  Kalk- 
gehalt stört  die  Gährung  bedeutend  und  wird  in  der  Brennerei  als 
Verlust  bringend  gemieden.  Auch  andere  niedere  Organismen  wer- 
den durch  den  Kalk  in  ihrer  Entwicklung  gehemmt,  und  darauf  ist 
wohl  die  grosse  Bedeutung  desselben  als  Desinfectionsmittel  zurück- 
zuführen. Andererseits  wirken  auch  viele  Mineralsänren  anf  den 
Nährstoff  alterireud,  und  damit  auf  die  niederen  Organismen  ent- 
wtcklungSBtörend.  So  wird  z.  B.  bei  der  Anwendung  des  schwefel- 
sauren Eiaenozyds  der  freiwerdenden  Schwefelsäure  die  desinfici- 
rende  Kraft  zugeschrieben,  weil  sie  die  Vermehrung  der  Bacterien 
aufhalten  soll. 

Die  genauere  Prüfung  dieser  Wirkungen  würde  mich  zu  weit 
geführt  haben,  nur  einige  der  wichtigsten  Dosinfectionsmittcl  sollen 
eingehender  in  ihrer  Wirkung  anf  niedere  Organismen  untersucht 
werden- 


Die  übermangansauren  Salze  haben  seit  langer  Zeit  einen  hohen 
Ruf  als  Desinfectionsmittel.  Derselbe  schreibt  sich  wohl  in  erster 
Reihe  von  der  augenfälligen  Weise  her,  in  der  sie  ihre  Wirkung  zu 
erkennen  geben.  Wird  zu  einer  durch  Einlegen  von  Fleisch  in 
Waaser  gewonnenen  höchst  ekelhaft  riechenden  Flüssigkeit,  die 
kleine  Fetzen  zersetzten  Fleisches  und  reichliche  Massen  bewegter 
Stäbchen  bacterien  enthält,  gesättigte  Lösung  von  übermangansaurem 
Kali  oder  Natron  gesetzt,  ao  entfärben  sich  die  violetten  bezüglich 
grünen  Flüssigkeiten  sofort,  und  wenn  so  lange  zugesetzt  wird  wie 
die  Entfärbung  eintritt,  so  klärt  sich  die  Versuchsflüssigkeit,  es 
bildet  sie!)  ein  bräunlicher  Bodensatz  und  aller  üble  Geruch  ver- 
schwindet. —  liier  sehen  wir  also  die  Thätigkoit  des  Desinfections- 
mlttels  in  augenscheinlicher  Weise. 

Durch  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  sehen  wir,  dass  die 
Salzlösung  eine  direct  tödteude  Wirkung  auf  die  niederen  Organismen 
ausübt,  jedoch  tritt  dieselbe  in  sehr  verschiedener  Weise  und  mit 
verschiedener  Schnelligkeit  ein.  Infusorien  schwimmen  oft  lange 
Zeit  in  starken  Lösungen  herum,  dann  sieht  man  aber  dass  in 
ihrem  Innern  eine  branne  Färbung  eintritt,  die  erst  blaas  ist,  dann 
dunkler  wird,  bis  das  ganze  Infusor  braun  ist;  damit  ist  es  auch, 
nachdem  es  langsam  zum  Stillstand  gelangt  ist,  getödtot.  Seine 
Form  wird  dadurch  gar  nicht  geändert,  alte  Thcile,  besonders  auch 
die  Borsten  und  Wimpern,  sind  erhalten  und  besonders  deutlich  zu 
unterscheiden. 


39 

Aehnlich  verhalten  sich  Hefezellen.  Sie  bleiben  lange  Zeit 
unverändert.  Nach  einigen  Minuten  färben  sich  die  kleinen  jungen 
Sprossen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleichmässig  braun,  erst  einige 
Minuten  später  zeigt  sich  an  den  älteren  Zellen  eine  Braunfärbung 
des  Plasmas,  die  Vacuolen  werden  dadurch  besonders  deutlich.  Da- 
rauf zieht  sieh  das  Plasma  nach  den  Zellwandungen  zurück  und 
fiirbt  sich  noch  dunkler,  die  Vacuolen  vergrössern  sich.  Die  so 
veränderte  Hefe  sprosst  nicht  mehr. 

Sporen  von  PeniciUium  und  Mucor  widerstehen  sehr  lange  der 
Einwirkung  des  Mittels.  Auf  starke  Lösungen  ausgesät  keimten 
PeniciUium-SpoTen  nicht  nur,  sondern  bildeten  auch  fructificirenden 
Rasen.  Nur  wenn  den  unter  dem  Deckglase  beobachteten  Sporen 
wiederholt  frische  Tropfen  der  Lösung  zugesetzt  wurden,  nahmen 
sie  diese  endlich  auf  und  färbten  sich  braun.  So  verändert  konnten 
sie  nicht  mehr  zur  Keimung  gebracht  werden,  auch  die  Anschwel- 
lung der  Sporen,  die  der  Keimung  immer  vorangeht,  trat  nicht 
mehr  ein. 

Bewegte  Bacterien  werden  durch  starke  Lösungen  sehr  rasch 
zum  Stillstand  gebracht.  Ihre  Umrisse  sind  dann  deutlich  zu  erken- 
nen, eine  Braunfärbung  ist  aber  nicht  bemerklich. 

Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Uebermangansäure  die  niederen 
Organismen  bei  der  besprochenen  Anwendung  nicht  als  ätzendes  Gift 
angreift,  sondern  erst  nachdem  sie  in  den  Organismus  aufgenommen 
ist,  wobei  sie  sich  zersetzt  und  vielleicht,  indem  gleichzeitig  Braun- 
stein ausgeschieden  wird,  eine  Proteinverbindung  eingeht  Die  Säure 
wirkt  also  hier  als  ein  stark  alterirendes  Gift,  besitzt  somit  die 
Eigenschaften,  die  wir  von  einem  Desinfectionsstoffe  verlangen,  doch 
sind  starke  Lösungen  der  Salze  erforderlich.  In  einer  Lösung  von 
1  übermangansaurem  Kali  in  1000  Wasser,  die  noch  lebhaft  vio- 
lett gefärbt  ist,  bewegen  sich  Infusorien  Tage  lang  wie  in  reinem 
Wasser,  Bacterien  vermehren  sich. 

Eine  grosse  Beeinträchtigung  der  Wirkung  dieses  Mittels  besteht 
darin,  dass  es  gar  nicht  in  erster  Reihe  auf  die  lebenden  Organis- 
men wirkt,  sondern  auch  auf  alle  zersetzten  organischen  Substanzen, 
mit  diesen  sich  verbindet  und  sich  dabei  zersetzt.  Wenn  man  solche 
Lösung  zu  käuflicher  Bierhefe  setzt,  so  sieht  man  unter  dem  Mikros- 
kop, dass  zuerst  eine  Menge  sogenannten  organischen  Detritus, 
welcher  zwischen  den  Hefezellen  liegt,  und  der  bei  seiner  schwachen 
Färbung  leicht  übersehen  wurde,  braun  gefärbt  wird,  die  Hefezellen 
selbst  aber  unbeeinträchtigt  bleiben.  Ebenso  zeigt  es  sich  bei  fau- 
lendem Fleisch- Wasser.    In  einem  Tropfen  desselben,  der  aus  nichts 
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als  lebhaft  dnrcbcinanderschwärmenden  Bacterien  zu  bestellen  scheint, 
macht  ein  erster  Zusatz  der  Lösung  von  Übermangansaurem  Kali 
durch  Braun  fclrbuog  eine  grosse  Menge  von  feinen  Gewebefctzen 
sichtbar,  zwischen  denen  die  Bacterien  noch  unversehrt  herum- 
wimmeln. 

Dadurch  erschöpft  sich  also  die  Wirkung  des  Desinfectionsstof- 
fcs  zum  grossen  Theile  ungenützt,  und  es  müssen  da,  wo  es  sich 
um  Desinfieirung  abgestorbener  organischer  Stoffe ,  sogenannter  orga- 
nischer Abfall-  und  Auewurfsstoffe  handelt,  ganz  ungeheure  Mengen 
desselben  nöthig  werden,  die  doch  immer  nur  eine  einmalige,  schnell 
vorübergehende  Wirkung  haben  werden. 

Bringt  man  z.  B.  ein  Sttlck  frisches  Fleisch  in  eine  Lösung  von 
übermangansaurem  Kali,  so  färbt  sich  seine  Oberfläche  braun,  die 
Lösung  verfärbt  sich  bald,  das  übermangansaure  Salz  ist  zersetzt 
Das  Wasser  zieht  jetzt  Substanzen  aus  dem  unzereetzten  Fleische, 
oh  bilden  sich  Bacterien  in  der  Flüssigkeit,  die  sich  stark  vermeh- 
ren und  wieder  das  unzersetzte  Fleisch  angreifen.  Nun  wird  wie- 
der desinficirt,  wozu  durch  die  grosse  Menge  von  Detritus  sehr  viel 
Übermangansaures  Salz  erforderlich  ist,  aber  schon  nach  1  bis  3 
Tagen  ist  wieder  starke  Vermehrung  der  Bacterien,  Trübung  und 
Fänlnissgeruch  eingetreten.  Dieser  Prozess  würde  sich  also  immer 
wiederholen,  das  Fleisch  fault  fast  so  schnell  wie  in  reinem  Was- 
ser, trotz  der  Anfwendung  einer  grossen  Masse  des  Desinfcctions- 
tnittels. 

Es  ist  demnach  ersichtlich,  dass  dieser  Stoff  zur  Desinfieirung 
von  Abfuhranstaltcn  (Latrinen,  Kanälen  u.  s.  w.)  ganz  ungeeignet 
ist.  Dagegen  empfiehlt  sich  seine  Verwendung  da,  wo  es  sich  um 
einmalige  Desinfieirung,  besonders  um  Zerstörung  übler  Gerüche 
handelt,  und  der  Verbrauch  starker  Lösungen  keine  zu  grosse  Ver- 
schwendung des  Stoffes  veranlasst  (Desinfieirung  von  G  «fassen), 
sowie  znr  einmaligen  Desinfieirung  organischer  Gewebe  (Waschnngen, 
Ausspülung  von  Wunden),  grade  weil  durch  das  Mittel  in  erster 
Reihe  die  schon  zersetzten  Organtbcilc  angegriffen  werden,  derbwan- 
digere  Zellen  aber  schwerer,  und  Überhaupt  eine  ätzende  (zerstörende) 
Wirkung  auf  die  Zcllbänte  durch  dasselbe  nicht  aasgeübt  wird. 


Ganz  anders  als  die  zuletzt  betrachteten  Substanzen  wirkt  das 
Chlorgas.  Sein  Ansehen  als  Miasmen  zerstörendes  Mittel  war  früher 
so  gross,  dass  die  älteren  amtlichen  Bestimmungen  über  Verhütung 
von  Seuchen  fast  gar  keine  anderen  Desinfectionsmittel  angeben  als 
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Chlorkalk  and  Chlorräacherungen  in  verschiedener  Bereitnngsweise. 
Diesen  Ruf  verdankt  das  Mittel  nicht  so  sehr  der  praktischen  Erfah- 
rung, dass  es  den  mit  der  Fäalniss  einhergehenden  üblen  Geruch 
zerstört,  sondern  weit  mehr  theoretischen  Erwägungen.  Man  dachte 
sich  unter  den  „krankheitserzeugenden  Miasmen"  wasserstoffreiche 
Theilchen  von  halbzersetzten  organischen  Massen  und  glaubte,  dass 
sie  von  dem  Chlorgase  durch  Entziehung  von  Wasserstoff  zersetzt 
wurden.  —  Die  Aenderung  unserer  Ansichten  über  Infection  hat  auch 
einen  Umschwung  in  der  Beurtheilung  dieses  Mittels  hervorgebracht, 
und  die  Meinungen  über  Wirksamkeit  desselben  sind  zum  mindesten 
sehr  getheilt.  Auch  hier  kann  die  Beobachtung  seiner  Einwirkung 
auf  niedere  Organismen  sehr  dazu  beitragen  seinen  wirklichen  Werth 
festzustellen. 

Bei  früheren  derartigen  Versuchen  bediente  man  sich  gewöhnlich 
des  Chlorkalks,  dessen  kräftige  Wirkung  zur  Verhinderung  von 
Gäbrungen  als  festgestellt  zu  erachten  ist.  Braconnot  fand  z.  B., 
dass  Znsatz  von  j\ö  Chlorkalk  zu  einer  gährenden  Flüssigkeit  die 
Gährnng  aufhebt  Diese  Versuche  legen  die  Wirkung  des  Chlors 
an  und  für  sich  nicht  klar,  da  Kalk  ebenfalls  ein  nicht  indifferenter 
Stoff  und  wie  schon  erwähnt,  der  Entwicklung  des  Alkoholpilzes 
gefahrlich  ist 

Um  die  Wirkung  des  Chlorgases  zu  untersuchen,  wurde  dasselbe 
unter  einer  Glasglocke  durch  Begiessen  von  Chlorkalk  mit  Salzsäure 
entwickelt  Es  machte  sich  dabei  sofort  ein  Umstand  bemerklich, 
der  hier  im  Voraus  besprochen  werden  muss.  Stand  die  Glocke  auf 
trockenem  Grunde  und  wurde  die  Luft  unter  Anwendung  von  wenig 
Stute  möglichst  trocken  gehalten,  so  machte  sich  gar  keine  Wirkung 
des  Gases  auf  trockene  Gegenstände  bemerklich.  Rothgefärbtes 
Fliesspapier  behielt  seine  Farbe,  Sporen  von  Mucor  und  Penicülium 
zeigten  sich  unter  dem  Mikroskop  unverändert.  Es  ist  immer  die 
Anwesenheit  von  Feuchtigkeit  nöthig,  um  die  Wirksamkeit  des  Gases 
zur  Anschauung  zu  bringen,  die  am  sichersten  durch  Anfeuchten  der 
Gegenstände  erreicht  wird.  Angefeuchtetes  rothes  Fliesspapier  wird 
durch  die  Chlordämpfe  sofort  entfärbt.  Hierbei  muss  aber  auch 
bemerkt  werden,  dass  einzelne  Stellen,  die  auch  nnr  lose  bedeckt 
werden,  ihre  rothe  Farbe  behalten. 

Werden  PeniciUium-SpoTcn  auf  einer  feuchten  Glasplatte  eine 
Minute  lang  den  Chlordämpfen  ausgesetzt,  so  wird  ihre  grangrüne 
Färbung  in  eine  schmutziggelbe  Lehmfarbe  umgewandelt.  Unter  dem 
Mikroskop  erscheinen  sie  hellgelb,  eine  weitere  Structurveränderung 
ist  nicht  zu  bemerken.  Werden  die  so  veränderten  Sporen  in  Wasser 
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gebracht,  so  schwellen  sie  nicht  mehr  an  und  keimen  nicht,  sind 
also  getödtet.  — 

Sporen  von  Mucor  stolonifer  auf  angefeuchtete  Kartoffeln  aus- 
gesät und  uuter  Chlorgas  gebracht,  werden  ebenfalls  schnell  ver- 
ändert. Ihr  Protoplasma  erscheint  dann  in  kleinen  Klümpcben 
zusammengeballt  und  hat  sich  nach  den  Wandungen  zurückgezogen, 
welche  einen  starken  doppelten  Uuiriss  zeigen.  Die  Keimfähigkeit 
ist  auch  hier  aufgehoben. 

Unter  diesen  Umstanden  bedarf  es  kaum  der  Erwähnung,  dasa 
sich  auf  Kartoffeln,  die  angefeuchtet,  mit  Sporen  von  Penicältum  und 
Mucor  besät  und  unter  die  mit  Chlorgas  erfüllte  Glocke  gestellt 
wurden,  kein  Schimmel  entwickelte.  In  einem  solchen  Experiment 
blieben  sie  nach  einmaliger  Chlorcntwicklung  14  Tage,  lang  frei  von 
jeder  Vegetation.  —  Diese  anhaltende  Schutzkraft  dus  Mittels  beruhte 
aber  nicht  etwa  auf  ciuer  nachhaltigen  Wirkung  auf  die  Nährsub- 
stanz, sondern  nur  in  einmaliger  Zerstörung  der  Keime;  denn  wur- 
den am  zweiten  Tage  auf  ein  Stück  der  Kartoffeln  frische  Sporen 
gesät,  so  entwickelten  sie  sich  bald  zu  kräftigen  Schimmelraaen,  wenn 
sie  auch  unter  der  Glocke  gehalten  wurden. 

Lebhaft  vegetirende  Rasen  von  PenicUUum  werden,  wenn  sie  in 
die  Chlordämpfe  gebracht  werden,  schnell  getödtet,  fallen  zusammen 
and  breiten  sich  nicht  weiter  aus.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich, 
dass  auch  hier  das  Protoplasma  zusammengezogen  und  in  viele 
kleine  Stücke  zerfallen  in  den  Zellen  des  Mycels  vertheilt  ist. 

Hefezelleu  werden  durch  Chlorgas  in  ähnlicher  Weise  verändert 
wie  J/iwor- Sporen.  Wenn  sie  anfeiner  Glasplatte  seiner  Einwirkung 
eine  Minute  ausgesetzt  waren,  zeigt  sieh  ihr  Plasma  körnig  entartet 
und  nach  den  Wänden  zusammengezogen. 

Wurde  eine  Lösung  von  Fruchtzucker  und  weinsteinsaurem  Ammo- 
niak, mit  vieler  Hefe  versetzt  unter  die  von  Chlorgas  erfüllte  Glocke 
gebracht,  so  zeigte  sich  eine  deutliche  Beeinträchtigung  der  Gährung. 
Dieselbe  wurde  nicht  sofort  aufgehoben,  es  stiegen  vielmehr  zwei 
Tage  lang  Gasbläschen  vom  Grunde  des  Gcfässea  auf,  doch  war  die 
Gasentwicklung  bei  weitem  weniger  lebhaft  als  bei  einer  gleichen 
in  freier  Luft  stehenden  Flüssigkeit.  Bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung fand  sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  nach  24  Stunden 
eine  grosse  Zahl  von  Hefezelleu  mit  granulirtem  nach  den  Wänden 
zurückgezogenem  Plasma,  die  also  getödtet  waren,  aul  dem  Grunde 
dagegen  waren  die  Zellen  wohlerhalten  und  frisch  sprossend.  Auch 
am  Ende  des  t.  Tages  fanden  sich  am  Grunde  Hefezellen  mit  anschei- 
nend unverändertem  Inhalt,  dieGasentwicklung  hatte  aber  jetzt  aufgehört. 
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Bakterien  in  Flüssigkeiten  werden,  den  Gasen  direct  ausgesetzt, 
rasch  getödtet.  Wnrde  ein  von  lebhaft  bewegten  Bacterien  erfüllter 
Tropfen  nnter  Deckglas  über  Chlorgas  gelegt,  so  zeigte  sich  schon 
nach  etwa  einer  Minute  die  Wirknng.  Die  Bacterien  waren  sämmt- 
lich  nnter  dem  Deckglase  hervorgetreten  nnd  lagen  dichtgedrängt 
bewegungslos  um  die  Ränder  desselben.  Sie  waren  in  ihren  Um- 
rissen sehr  deutlich  erkennbar,  eine  weitere  Veränderung  war  aber 
an  ihnen  nicht  wahrzunehmen. 

Bei  grösseren  Mengen  von  Flüssigkeiten  tritt  die  Wirkung  des 
Gases  gegen  die  Bacterien  nicht  so  deutlich  hervor.  Am  Grunde 
einer  mit  Bacterien  und  Vibrionen  stark  erfüllten  Flüssigkeit,  die 
nnter  die  mit  starken  Chlordämpfen  gefüllte  Glocke  gebracht  war, 
fanden  sich  noch  nach  mehreren  Tagen  diese  Organismen  lebhaft 
bewegt. 

Wollen  wir  aus  solchen  Versuchen  eine  Würdigung  der  Wirknng 
des  Chlorgases  für  die  Zwecke  der  Desinfection  ableiten,  so  müssen 
wir  zugeben,  das»  es  bei  directer  Berührung  ein  kräftiges  Gift  gegen 
niedere  Organismen  ist,  dessen  Eigenschaft  als  Gas,  in  alle  zugäng- 
lichen Höhlungen  einzudringen,  und  sich  über  weite  Räume  zu  ver- 
breiten, ihm  einen  besonderen  Werth  verleiht.  Sehr  eingeschränkt 
wird  sein  Werth  dadurch,  dass  zu  seiner  Wirkung  die  Anwesenheit 
von  Feuchtigkeit  unbedingt  erforderlich  ist,'  dass  es  durch  Bedeckung 
leicht  ausgeschlossen  wird,  dass  selbst  durch  Flüssigkeiten  die  nie- 
deren Organismen  gewissermassen  gegen  seine  Wirkung  geschützt 
werden,  endlich  dadurch,  dass  es  nur  augenblicklich  wirkt  und  schnell 
erschöpft  wird.  Ich  sehe  hier  ganz  ab  von  den  Einschränkungen, 
die  das  feindliche  Verhalten  des  Gases  gegen  den  menschlichen 
Organismus  für  seine  Anwendbarkeit  herbeiführt. 

In  der  Praxis  empfiehlt  sich  seine  Anwendung  also  nur  für  sehr 
wenige  Zwecke.  Ganz  nutzlos,  und  weil  man  anf  sie  vertraut  sogar 
schädlich,  sind  die  immer  noch  nicht  ganz  aufgegebenen  trockenen 
Chlorräucherungen  von  Kleidungsstücken,  ganzen  Waaren-Ballen, 
ja  ganzer  in  sich  vielfach  bedeckende  Kleider  gehüllter  Menschen. 
Unzureichend  und  schnell  erschöpft  ist  die  desinficirende  Wirkung 
des  Chlorgases  auf  Flüssigkeiten  z.  B.  in  Latrinen  oder  Canälen. 
Am  wichtigsten  ist  wohl  seine  Verwendung  zur  Desinficirung  grös- 
serer Räumlichkeiten,  Krankenzimmer,  Ställe  u.  s.  w.,  es  wäre  aber 
auch  hier  rathsam  vor  Entwicklung  der  Chlordämpfe  die  Wände 
durch  Anspritzen  reichlich  zu  befeuchten. 


Wie  früher  das  Chlor,  so  wird  jetzt  vielfach  die  Carbolsäure  als 
das  einzige  und  für  alle  Verhältnisse  geeignete  Desinfectionsmittel 
betrachtet.  Umgekehrt  wie  bei  jenem  Gase  hat  sie  nicht  der  Theorie 
ihre  Empfehlung  zu  verdanken,  sondern  sie  hat  sieh  erst  allmählich 
Geltung  verschafft,  nachdem  sie  unter  der  Form  unreiner  Präparate 
wie  Essenraucb,  Holzessig,  Steinkohlentheer,  Krco9ot,  unreiner  Car- 
bolsäure, schon  hingst  praktische  Verwerthung  gefunden. 

Wir  unterscheiden  bei  Anwendung  der  Carbolsäure,  ob  sie  in 
Dampfform  oder  in  Lösungen  zur  Wirksamkeit  kommen  soll.  In  der 
Praxis  wird  grade  der  Anwendung  des  MtttoU  in  Dampfform  eine 
grosse  Wirkung  zugeschrieben.  Das  früher  bei  grossen  Seuchen 
Übliche  Räuchern  in  den  Strassen,  wird  jetzt  wohl  zum  Theil  auf 
die  Absicht  Carbolsäure- Dämpfe  zu  verbreiten,  zurückge führt,  wie 
in  neuerer  Zeit  Aufstellen  von  Becken  mit  Carbolsäure  ala  Luft- 
desinfectionsmittel  vorgeschlagen  worden  ist.  Das  Conserviren  des 
Fleisches  durch  Räuchern  wird  ebenfalls  tbeilweise  auch  der  Wir- 
kung der  im  Rauch  enthaltenen  Csrbolsäuredämpfe  zugeschrieben. 
Vorsteher  grosser  Brauereien  fürchten  sogar  Steinpappdächer  in  der 
Nähe  ihrer  Etablissements,  weil  sie  der  Ansieht  sind,  dass  die  Stein- 
kohlen! heerdämpfe  nicht  nur  die  Gährnng,  sondern  auch  die  Kei- 
mung bei  der  Malzbereitung  stören. 

Um  die  Wirkung  verdunstender  Carbolsäure  auf  die  Entwicklung 
der  hier  schon  mehrfach  als  Versuchsobjectc  benutzten  niederen 
Organismen  zu  prüfen,  wurde  ein  SchMlcbon  von  zerflossenen  Car- 
bolsäure-Ery  stallen  mit  etwas  Wasser  übergössen  unter  eine  Glaa- 
G  locke  gestellt.  Nachdom  es  hier  einen  Tag  gestanden,  wurde 
zunächst  unter  die  Glocke  eine  mit  Hefe  versetzte  Traube  nzucker- 
lösnng  gebracht.  Die  Gährnng  begann  sehr  trage,  am  nächsten 
Tage  war  sie  noch  nicht  aufgehoben,  aber  es  stiegen  verhältnis- 
mässig wenig  Gasblason  auf,  während  die  Gasentwicklung  bei  einer 
in  der  freien  Luft  befindlichen  gleichen  Lösung  sehr  stürmisch  vor 
sich  ging.  Das  spärliche  Aufsteigen  von  Gasblasen  dauerte  am 
b.  Tage  noch  fort,  während  die  Gährung  an  freier  Luft  am  3.  Tage 
beendet,  und  bei  einer  in  Chlorgas  gebrachten  gleichen  Flüssigkeit 
am  2.  Tage  aufgehoben  war. 

Es  zeigte  sich  also,  dass  die  Verdunstung  von  Carbolsäure  in 
ihrer  Umgebung  die  Akoholgäbrung  verlangsamt  und  stört,  aber 
nicht  vollständig  aufhebt.  —  Eine  Veränderung  der  Hefezelleu  in  der 
den  Carbol säu redämpf en  ausgesetzten  gährendeu  Flüssigkeit  war  nicht 
zu  bemerken. 

Dass  Schimmelbildnng   durch   Carbolsäuredämpfe  kräftig  nieder- 
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gehalten  wird,  gehört  gleichfalls  schon  zu  den  bekannten  praktischen 
Erfahrungen.  Als  Beispiel  dafür  führe  ich  die  Mittheilung  eines 
befreundeten  Collegen  an.  In  einem  seiner  Zimmer  stellte  sich 
beständig  starke  Schimmelbildung  ein,  nicht  Mos  Brot  und  andere 
Esswaaren,  sondern  auch  Kleider,  besonders  Ledersachen  bedeckten 
sich  in  kurzer  Zeit  mit  Schimmel-Rasen.  Er  wandte  dagegen  Car- 
bolsäure  -  Räucherungen  in  der  Weise  an,  dass  er  rohe  Säure  auf 
einen  geheizten  Ofen  stellte.  Es  entstand  freilich  dadurch  ein  fast 
unerträglicher  Geruch,  aber  der  Erfolg  war  auch  vollständig,  denn 
nach  einmaliger  Räucherung  zeigte  sich  durch  sechs  Wochen  keine 
8chimmel-Bildung  mehr. 

Prüfung  im  Kleinen  bestätigte  solche  praktische  Erfolge.  — 
Unter  die  Glasglocke,  in  welcher  sich  die  Schale  mit  Carbolsäure 
befand,  wurden  Penicülium- Sporen  auf  Wasser  ausgesät  gestellt. 

Nach  12  Stunden  waren  die  meisten  Sporen  stark  angeschwollen, 
am  nächsten  Tage  hatten  einige  von  ihnen  Keimschläuche  getrieben, 
am  3.  Tage  waren  die  meisten  gekeimt.  Die  Keimschläuche  ver- 
längerten sich  aber  nur  wenig  und  langsam  und  es  wurden  keine 
Fruchtäste  gebildet  -  Gleichzeitig  wurden  Sporen  von  Penicillium 
und  Mucor  auf  Kartoffelstücke  und  Brot  gesät  und  denselben  Be- 
dingungen ausgesetzt  Nach  zwei  Tagen  fanden  sich  die  Sporen 
reichlich  gekeimt.  Damit  war  aber  auch  hier  die  Entwicklung 
beendet,  es  entstanden  keine  Schimmelrasen.  —  Hehrfache  Wieder- 
holungen dieses  Versuches  hatten  immer  dieselben  Ergebnisse :  Kei- 
mung der  Sporen  aber  keine  weitere  Entwicklung. 

Auf  Bacterien  wirkt  die  verdunstende  Säure  in  ziemlich  der- 
selben Weise.  Um  einen  auf  Kartoffel  gebrachten  Schimmelrasen 
herum  zeigten  sich  unter  der  Glocke  am  nächsten  Tage  kleine  weisse 
Schleimtröpfchen,  die  lebhaft  bewegte  Bacterien  enthielten;  sie  waren 
wohl  mit  dem  Schimmelrasen  ausgesät  worden  und  hatten  sich  trotz 
der  Garbolsäuredämpfe  vermehrt.  Eine  weitere  Ausbreitung  der 
Bacterien  fand  aber  hier  nicht  statt;  während  sich  eine  in  gewöhn- 
licher Stubenluft  ausgelegte  Kartoffel  in  wenigen  Tagen  ganz  mit 
Bacterienschleim  bedeckte,  blieb  dieser  unter  Einwirkung  der  Garbol- 
säuredämpfe auf  den  nächsten  Umkreis  der  Aussaatstelle  beschränkt 
und  ging  auch  hier  bald  zu  Grunde,  so  dass  die  ganze  Oberfläche 
der  Kartoffel  eintrocknete. 

Bacterien  in  Wasser  unter  die  Glocke  gebracht,  bewegten  sich 
am  nächsten  Tage  noch  zum  grossen  Theil,  am  2.  Tage  konnten 
keine  bewegten  Bacterien  mehr  gefunden  werden. 

Ein  hemmender  Einfluss  der  Carbolsäure  in  Dunstform  auf  die 
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Entwicklung  niederer  Orgatiismen  geht  hieraus  wohl  unzweifelhaft 
hervor,  derselbe  hat  aber  seine  Grenzen,  Fleisch,  das  einige  Tage  an 
der  Luft  gelegen  hatte,  in  Fänlniss  Übergegangen  und  mit  einer 
starken  Schicht  von  bewegten  Bacterieit  bedeckt  war,  faulte  weiter, 
auch  wenn  es  in  die  CarbolBäuredämpfe  gebracht  wurde.  Ebenso 
wurde  die  Fänlniss,  Bowie  Bewegung  und  Vermehrung  von  Bakterien 
in  faulendem  Fleischwasscr  nicht  aufgehoben. 

Selbst  bei  den  Nährsubstanzen,  die  mit  frischen  Aussaaten  unter 
die  Glocke  mit  Carboldämpfen  kamen,  entwickelten  sich  au  einzelnen 
Stelleu  oft  die  niederen  Organismen  weiter.  Bei  Brot  oder  grösseren 
KartolFelstücken  trat  dies  meist  am  Grunde  oder  in  au  den  Seiten 
befindlichen  Höhlungen  ein.  Es  stellte  sieh  heraus,  dass  es  immer 
solche  Stellen  waren,  wo  gewissermaßen  die  ausgesäten  Keime 
durch  eine  Vorragung  überdacht  und  damit  gegen  einen  senkrecht 
nach  abwärts  fallenden  Stoff  geschlitzt  wurden.  Durch  vergleichende 
Versuche  bestätigte  Bich  diese  Auslegung.  Wurde  z.  B.  1  Cm.  über 
einer  mit  Piiii'niffrtnii  flnnnm  ganz  besäten  Kartoffelscheibe  eine  Glas- 
scheibe befestigt,  doch  so  dass  seitlich  die  Luft  freien  Zutritt  hatte, 
so  entwickelten  sich  auch  unter  der  Glocke  mit  Carboldämpfen  überall 
Ptain^ium  TTlinn;  wurde  die  Platte  so  gestellt,  dass  sie  nur  einen 
Theil  der  Seheibe  überdachte,  so  trat  an  dem  ungeschützten  Theiie 
keine  Schimmelbildung  ein.  —  Ebenso  verhielten  sich  Bactcrien; 
an  den  Stellen,  die  von  oben  her  geschützt  waren,  vermehrten  sie 
sich  und  breiteten  sich  so  weit  der  Schutz  reichte  ans,  an  der  freien 
Oberfläche  gingen  sie  zn  Grunde. 

Es  scheint  hiernach,  dass  die  Carbolslturc  mit  den  Wasscrdllnsten 
in  die  Luft  gerissen  wird,  und  in  der  Gestalt  dadurch  desinficirend 
wirkt,  dass  sie  sich  wie  ein  Thau  oder  Reif  senkrecht  niederschlägt. 
Zwischenwände  halten  sie  ab  und  schützen  gegen  ihre  Einflüsse,  wie 
der  Titan  durch  die  Platte  eines  Tisches  von  dem  Rasen,  auf  dem 
dieser  steht,  abgehalten  wird,  und  wie  ein  über  einem  Ptirsichgelände 
angebrachtes  Brett  dieses  vor  der  Einwirkung  des  Reifes  schützt. 

In  Losungen  angewandt  ist  Carbolsäure  ein  kräftiges  Mittel  zur 
directen  Zerstörung  niederer  Organismen.  Am  deutlichsten  zeigt  sich 
dies  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Infusorien.  Wurde  in  einen  Wasser- 
tropfen,  der  eine  grosse  Zahl  von  Infusorien  enthielt  (Glaticoma 
gcintillans,  Monas,  Oxylricka)  nur  soviel  Carbolsäure  gebracht,  wie 
an  einer  etwa  2  Millim.  eingetauchten  Nadel  haften  blieb,  so  wur- 
den aämmtliche  Infusorien  getödtet.  Sic  wurden  dabei  anfangs  sehr 
lebhaft  in  ihren  Bewegungen,  darauf  wurden  diese  unsicher,  zuckend, 
das   Infusor   drehte    sich    dann   meist    wiederholt  um  sich  selbst  und 
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wurde  plötzlich  bewegungslos.  Hierauf  nahm  es  Engelform  an,  die 
Cilien  fielen  ab,  die  Umhüllung  platzte  an  einer  Stelle,  der  Inhalt 
trat  ans  nnd  die  Hülle  blieb  als  theilweise  leere  Blase  zurück.  — 
Das  Absterben  erfolgte  anf  diese  Weise  allmählich,  nnd  bei  den 
einzelnen  Infusorien  zu  verschiedener  Zeit,  offenbar  weil  sich  die 
Carbolsäure  nur  langsam  mit  dem  Wasser  mischte.  Hier  konnten 
also  die  Infusorien  die  noch  unverdünnte  Säure  in  feinvertheilten 
Eügelchen  aufgenommen  haben  oder  von  solchen  berührt  (angeätzt) 
worden  sein.  Aber  auch  in  gut  durchgemischten  Lösungen  genügt 
eine  sehr  kleine  Menge  zu  ihrer  Tödtung.  Wurde  z.  B.  in  eine 
Lösung  von  1  Carbolsäure  zu  2000  Wasser  Stücke  einer  Haut 
gebracht,  die  lebhaft  bewegtes  Paramaeoium  enthielt,  so  wurde 
dieses  nach  wenigen  Minuten  getödtet  gefunden. 

Ganz  ebenso  ist  die  Wirkung  auf  bewegte  Bacterien.  Durch 
Einbringen  einer  Spur  Carbolsäure  in  den  Tropfen,  in  dem  sie 
schwärmten,  wurde  ihre  Bewegung  schnell  aufgehoben.  Wurde  eine 
mit  lebhaft  bewegten  Bacterien  dicht  erfüllte  Flüssigkeit  mit  gleichen 
Theilen  einer  Carbolsäurelösung  1:1000  gemischt,  so  bildete  sich 
sofort  ein  wolkiger  Niederschlag,  der  sich  als  graue  schleimige 
Masse  am  Boden  absetzte,  und  in  dem  die  bewegungslos  geworde- 
nen Bacterien  nachzuweisen  waren.  Die  Flüssigkeit  darüber  war 
klar  geworden. 

Die  Wirkung  der  Säure  auf  den  Alkoholgährungspilz  ist  ebenso 
entschieden.  Wenn  z.  B.  ca.  4  Gramm  einer  Carbolsäurelösung 
1:1000  zu  ca.  200  Gramm  einer  mit  Hefe  versetzten  Fruchtzucker- 
lösung gemischt  wurden,  so  trat  keine  Kohlensäureausscheidung  ein, 
also  eine  Concentration  von  0,00002  Carbolsäure  hatte  hier  genügt, 
die  Gährung  zu  verhindern.  Schon  frühere  Angaben  heben  diese 
gährungsverhindernde  Wirkung  der  Carbolsäure  hervor,  so  soll 
z.  B.  Zusatz  einer  Drachme  der  Säure  die  Gährung  in  einem  Maisch- 
bottig  mit  5000  Cub.-Fuss  Inhalt  vollständig  aufheben. 

Um  etwas  genauer  zu  beobachten,  in  welchen  Concentrationen 
nnd  für  welche  Zeit  die  Carbolsäure  die  Entwicklung  von  Fäulniss- 
Bacterien  aufhält,  Wurden  Stücke  von  rohem  Fleisch  in  Carbolsäure- 
lösungen  von  Concentrationen  1  Säure  auf  500,  1000,  2000  und 
10000  Wasser,  gleichzeitig  auch  in  reines  Wasser  gelegt.  Es  wur- 
den zu  den  Versuchen  Stücke  von  ca.  30  C.Cm.  mit  ca.  100  C.  Cm. 
Flüssigkeit  in  einem  engen  Gefass  so  Übergossen,  dass  diese  ca.  3  Cm. 
über  ihnen  stand.  Nachdem  die  Gefässe  ca.  \  Stunde  frei  an  der 
Luft  gestanden,  wurden  sie  lose  mit  einem  Eork  verschlossen. 

In  dem  Aufguss  mit  destillirtem  Wasser  zeigte  sich  nach  3  Tagen 
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durchd ringenden  üblen  Geruch.  In  keiner  der  Aufgüsse  mit  Carbol- 
säurelösung  machte  sieb  zu  dieser  Zeit  Ubier  Geruch  oder  Bacterien- 
bildung bcmcrklich.  Erst  0  Tage  nach  Beginn  des  Versuches  begann 
in  der  Lösung  1:10000  Zersetzung  des  Fleisches  mit  Bacterien- 
bildung und  Füulnissgerncb,  von  da  ab.  schritt  der  Prozess  bier  bis 
zum  vollständigen  Zerfall  des  Fleisches  stetig  weiter. 

Die  Lösung  1:2000,  welche  fast  gar  keinen  Carbolsäuregeruch 
und  keinen  scharfen  Geschmack  besitzt,  blieb  durch  vier  Wochen 
fast  ganz  klar  und  geruchlos.  Bacterien  konnten  in  dieser  Zeit  nicht 
nachgewiesen  werden.  In  der  fünften  Woche  bildete  sich  an  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  [läutchen,  in  dem  eich  bewegte  Bac- 
terien fanden,  gehwacher  Fäolnissgernch  stellte  sich  ein,  von  der 
Oberfläche  des  Fleisches  lösten  sich  einzelne  kleine  Fetzen  ab, 
das  Innere  des  Fleiscbstflckes  blieb  aber  innerhalb  sechs  Wochen 
unversehrt. 

Die  Lösung  1:1000  bat  ebenfalls  einen  schwachen,  nicht  unan- 
genehmen juchtenaitigcn  Geruch  und  sehr  unbedeutenden  Geschmack. 
Dieselbe  blieb  durch  vier  Wochen  vollkommen  klar,  und  erhielt  sich 
10  bei  den  meisten  Versuchen  noch  weitere  vier  Wochen.  Bacterien 
waren  nach  6  bis  8  Wochen  nie  in  der  Flüssigkeit  nachzuweisen 
und  das  Fleisch  hielt  sich  im  Innern  wie  an  der  Oberfläche  unver- 
sehrt, es  hatte  fast  ganz  das  Aussehen  von  frischem  Fleische,  war 
namentlich  an  der  Oberfläche  nicht  mit  einer  merklichen  Kruste  ver- 
sehen, im  Innern  rötblich  und  nur  wenig  blasser  als  am  Anfange  der 
Versuche-     Sein  Geschmack  war  nach  dem  Kochen  nicht  unangenehm. 

Einigemal  bildeten  sich  in  dieser  Lösung  nach  etwa  vier  Wochen 
anf  der  Oberfläche  Mycelien,  die  sieb  ausbreiteten,  verdichteten  und 
Ober  1  Cm.  lange  fluthende  Hyphen  nach  unten  senkten.  Diese 
wiren  farblos,  vielfach  verästelt  und  stellenweise  mit  Blasen  besetzt, 
wahrscheinlich  war  es  Wassermyeel  von  Penicillium,  welches  anch 
auf  der  Oberfläche  und  am  Kork  fruettfleirte. 

Das  Vorkommen  dieser  Schimmeirnsen  in  der  Carbol Säurelösung 
bei  Ausschluss  von  Bacterien  deutet  darauf  hin,  da  es  es  Concen- 
trationsgrade  giebt,  in  welchen  Schimmelpilze  vegetiren,  Bacterien 
aber  nicht  mehr  gedeihen  können.  Dieser  Grad  scheint  unter  1:  2000 
in  liegen,  denn  l'enicillium  auf  frisch  bereitete  Lösung  von  dieier 
Stärke  ausgesät,  entwickelte  keine  Mycelien. 

Die  Lösnng  von  1:500  blieb  durch  mehrere  Monate  ganz  klar 
und  frei  von  Organismen.  Durch  dieselbe  wurde  jedoch  das  einge- 
legte Fleisch  starker  angegriffen.   Seine  Aussonfläcbo  erschien  gebrinnt 
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und  härter  als  das  Innere.  Dieses  war  fast  ganz  weiss,  entfärbt, 
im  Uebrigen  unversehrt  und  von  nicht  üblem  Geschmack. 

Von  den  chemischen  Erklärungsweisen  über  die  Wirkung  der 
Carbolsäure  soll  hier  ganz  abgesehen  werden.  Ueber  ihre  Wirkung 
im  Allgemeinen  kann  man  aus  den  vorhergehenden  Versuchen,  wie 
ich  glaube,  Folgendes  schliessen.  In  starken  Lösungen  wirkt  sie 
nach  Art  starker  Mineralsäuren  zerstörend  auf  organische  Stoffe. 
Als  starke  Lösung  ist  gegenüber  belebten  Organismen  schon  die 
von  1  Theil  Carbolsäure  auf  500  Theile  Wasser  anzusehen.  Auch 
1  Theil  Carbolsäure  auf  1000  Theile  Wasser  ist  schon  eine  Con- 
centration,  in  der  kein  lebender  Organismus  bestehen  kann,  wahr- 
scheinlich sind  aber  viel  geringere  Concentrationsgrade  z.  B.  1 :  10000 
genügend,  um  die  Entwicklung  derselben  durch  einige  Zeit  nieder 
zu  halten.  Selbst  damit  ist  wahrscheinlich  noch  nicht  die  unterste 
Grenze  für  die  Wirksamkeit  dieses  Stoffes  erreicht,  wie  die  Wirkung 
kleinster  Mengen  gegen  die  Alkoholgährung  zeigt. 

Schon  hierdurch  erscheint  die  Carbolsäure  als  ein  höchst  wich- 
tiges Desinfectionsmittel.  Die  geringe  Menge,  die  genügt,  die  Ent- 
wicklung niederer  Organismen  zu  beschränken  oder  ganz  unmöglich 
zu  machen,  gestattet  ihre  Anwendung  für  diesen  Zweck  im  grössten 
Maassstabe,  die  schwache  Concentration,  die  dazu  hinreicht,  macht  es 
möglich  sie  da  zu  verwenden,  wo  eine  deletäre  Wirkung  auf  orga- 
nische Gewebe  vermieden  werden  muss. 

Selbst  die  Dünste  der  Säure  haben  grossen  Werth  als  Desinfec- 
tionsmittel, doch  der  angegebenen  Umstände  wegen  nicht  so  sichere 
Wirkung  wie  die  Lösungen.  Die  „Keime"  tödten  sie  nicht,  wie  auch 
vielleicht  nicht  schwache  Lösungen,  sie  hindern  aber  ihre  Entwick- 
lung, und  dies  genügt  da,  wo  die  Wirkung  ununterbrochen  erhalten, 
das  heisst  in  kurzen  Zwischenpausen  desinficirt  wird,  denn  so  lange 
sich  die  Keime  nicht  weiter  entwickeln,  sind  sie  unschädlich. 

Weiter  muss  die  anhaltende  Wirkung  geringer  Mengen  der  Säure  her- 
vorgehoben werden.  Wenn  sich  in  den  vorherbesprochenen  schwächeren 
Lösungen  schliesslich  auch  die  Desinfectionskraft  verlor,  so  dauerte  sie 
doch  viel  länger  an  als  bei  irgend  einem  der  anderen  Mittel.  Die 
schliessliche  Erschöpfung  schien  nicht  von  einem  Paralysiren  der 
Säure  durch  Verbindung-  mit  dem  zu  desinficirenden  organischen 
Stoffe  herzurühren,  sonst  hätte  sie  bei  den  verhältnissmässig  grossen 
Mengen  des  letzteren  viel  schneller  eintreten  müssen,  sondern  von 
einem  langsamen  Verdunsten  der  Säure,  wodurch  die  Concentration 
der  Lösungen  geringer  wurde. 

In  praktischer  Beziehung  ist  also  wohl  kein  Stoff  so  sehr  geeignet, 
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in  grösseren  leicht  zersetzbaren  Massen  ?.-  B.  dem  Inhalt  von  Latri- 
nen oder  Canalen  die  Entwicklung  niederer  Organismen  (Fäulniss-, 
Infections-Organismen)  niederzuhalten,  big  sie  anderweitig  unschädlich 
gemacht  werden  können.  Ebenso  igt  keiner  gleich  gut  verwendbar 
znr  Conservirung  organischer  Stoffe  dnreh  einfaches  Abhalten  der 
Zersetzungsorganismen.  Auch  nm  ihre  Entwicklung  in  lebenden  orga- 
nischen Theilen  zu  verhüten  oder  zn  hemmen,  erscheinen  schwache 
Lösungen  wohl  weit  unter  der  jetzt  meist  gebräuchlichen  C'oncentra- 
tion  wirksam;  so  kann  man  sieh  ihrer  in  der  Wundbehandlung  bedie- 
nen, und  nicht  unwahrscheinlicher  Weise  kann  man  sie  znr  Vertilgung 
niederer  Organismen  In  solchen  Verdünnungen  mit  Nutzen  verwenden, 
dass  sie  selbst  im  Innern  des  lebenden  Körpers  gebraucht  werden 
könnten. 


t  Die  vorstehenden  Besprechungen  sollten  nur  darthun,  dass  einige 
der  gebräuchlichsten  Desinfectionsmittcl  in  hervorragender  Weise 
geeignet  sind,  die  Entwicklung  niederer  Organismen  zn  verhindern. 
Es  zeigte  aich,  dass  jedes  dieser  Mittel  in  verschiedener  Weise  wirkte, 
dass  wir  also  von  keinem  einzelnen  dciselbcn  eine  allseitige  Wirkung 
erwarten,  sondern  jedes  in  seiner  bestimmten  Art  und  an  bestimmter 
Stelle  anwenden  sollen.  Wenn  wir  so  immer  in  bewusster  Weise 
individnalisiren,  werden  wir  uns  vielleicht  nicht  über  die  Unwirk- 
samkeit der  Desinfectionsmittcl  zu  beklagen  haben. 

Der  Scblnss,  dass  die  Mittel  gegen  die  Infectionsstoffc  ebenso 
wirken  werden,  wie  gegen  die  hier  der  Prüfung  unterworfenen  nie- 
deren Organismen,  ist  allerdings  mir  ein  Sebluss  nach  einer  Analogie, 
bei  dem  augenblicklichen  Stande  unserer  Kenutniss  Über  die  Infee- 
tion  ist  er  indess  wohl  nicht  ungerechtfertigt.  Da  es  sich  nicht 
um  Aufgtellung  endgültiger  Schlüsse,  gondern  mehr  nm  Gewinnung 
von  Vergleichen  handelte,  möge  es  entschuldigt  werden,  dass  oft  in 
den  Versuchen  kein  schärferes  und  genaueres  Ergebniss  erstrebt  wurde. 

[m  strengsten  wissenschaftlichen  Sinne  wird  es  erst  dann  möglich 
sein  die  Wirksamkeit  der  Desinfectionsmittcl  festzustellen,  wenn  wir 
ihre  Einflüsse  auf  die  Entwicklung  der  speeifisehen  Infectionsorgar 
prüfen  können. 

Rastatt.  Im  Januar  1874. 


lieber  die 

einseitige  Beschleunigung  des  Aufblühens 
einiger  kätzchenartigen  Inflorescenzen  durch  die 

Einwirkung  des  Lichtes. 


Von 

Dr.  A.  B.  Frank. 


Die  nachfolgenden  Mittheilungen  sollen  auf  eine  Erscheinung  auf- 
merksam machen,  die  soviel  mir  bekannt,  bisher  in  der  Literatur 
keine  Erwähnung  gefunden  hat,  die  aber  um  so  mehr  eine  Beach- 
tung verdienen  dürfte,  als  sie  vorläufig  mit  keiner  der  bis  jetzt 
bekannten  verschiedenartigen  Einwirkungen  des  Lichtes  auf  die 
Pflanzen  sich  genau  identificiren  zu  lassen  scheint. 

Die  Kätzchen  der  Weidenarten  zeigen  im  Allgemeinen  eine  acro- 
petale  Aufblühfolge;  oft  halten  allerdings  die  Blüthen  bis  über  den 
mittleren  Theil  des  Kätzchens  hinauf  gleichen  Schritt,  oder  es  sind 
sogar  die  in  mittlerer  Höbe  stehenden  den  unteren  etwas  voraus,  aber 
in  der  Regel  blühen  die  das  obere  Ende  einnehmenden  bestimmt 
später  auf  als  die  übrigen;  dabei  verbalten  sich  die  auf  gleicher 
Höhe  ringsum  an  der  Kätzchenachse  stehenden  Blüthen  einander  gleich. 

Eine  ausgedehntere  Beachtung  der  Aufblühfolge  der  Kätzchen 
im  Freien  wachsender  Weidenbüsche  lehrt  aber,  dass  die  ringsum 
gleiche  Ent Wickelungsgeschwindigkeit  der  anf  gleicher  Höhe  stehen- 
den Blüthen  eines  Kätzchens  sehr  häufig  in  stärkerem  oder  gerin- 
gerem Grade  gestört  'ist,  ja  dass  Kätzchen,  deren  auf  gleicher  Höhe 
stehende  Blüthen  in  genau  gleicher  Entwickelungsphase  sich  befin- 
den, sogar  die  selteneren  Fälle  sind.  Die  Ungleichmässigkeit  besteht 
darin,  dass  die  an  einer  Kante  der  Kätzchenachse  befindlichen  Blüthen 
die  gefördertste  Entwickelung  besitzen,  die  an  der  diametral  gegen- 
über liegenden  Kante  stehenden  am  weitesten  zurück  sind,  und  auf 
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beiden  Seiten  von  der  einen  zur  anderen  Kante  fortschreitend  die 
allmählichen  Abstufungen  der  Entwickelungsphascn  gefunden  werden. 
Die  Inflorescenz  ist  in  diesem  Zustande  ein  bilaterales,  ans  zwei 
symmetrischen  Hälften  bestehendes  Gebilde. 

Mau  überzeugt  sich  bald,  dass  diese  Bilsteialität  weder  zu  dem 
Mnttersprosse,  an  welchem  die  Katzeben  stehen,  noch  zu  irgend 
einem  anderen  Theilc  der  Pflanze  gesetzmässig  orientirt  ist,  sondern 
in  Beziehung  stehen  muss  zu  einer  fremden,  von  der  Pflanze  unab- 
hängigen Kraft.  Ich  bemerke  gleich  hier,  dass  die  Erscheinungen, 
von  denen  ich  spreche,  nichts  zu  thnn  haben  mit  den  ungleichsei- 
tigen Entwicklungen  der  Salt'.? -Kätzchen,  welche  öfters  durch 
parasitische  Inseetcu  hervorgerufen  werden,  deren  Larven  in  den 
Kätzchenspinileln  leben  und  beim  Aufblühen  mehr  oder  minder 
krüppelhafte  Entwickelungeu  derselben  verursachen,  wobei  oft  die 
Blüthen  der  einen  Seite  ungestört  sich  entwickeln,  während  die- 
jenigen, in  deren  Nähe  der  Schmarotzer  sich  niedergelassen  hat, 
längere  Zeit  oder  auch  ganz  zurückbleiben.  Jene  ist  eine  normale 
Erscheinung;  bei  ihr  liegt  die  in  der  Entwickclung  gefor- 
derte Kante  des  Kätzchens  stets  nach  Süden,  und  es  füllt 
daher,  weuu  das  Kätzchen  ungefähr  senkrecht  steht,  wie  es  meistens 
der  Fall  ist,  die  dasselbe  in  zwei  symmetrische  Hälften  1  heilend c 
Ebene  mit  der  Meridianebene  zusammen.  Au  allen  Kätzchen  eines 
und  desselben  Strauches,  an  allen  auf  dem  nämlichen  Standorte  bei- 
sammenstehe ml en  Individuen  ist  die  mit  dem  Aufblühen  beginnende 
Seite  des  Kätzchens  ausnahmslos  nach  dieser  Himmelsgegend  orientirt. 
In  verschiedenen  Gegenden  nnd  au  allen  Orten,  wo  ich  eeit  einer 
Reihe  von  Jahren  regelmässig  anf  diese  Verhältnisse  geachtet  habe, 
waren  sie  immer  so  sicher  zutreffend,  dass  solche  blähende  Weiden- 
kätzchen an  freien  Standorten  als  ein  ganz  zuverlässiger  Kompaas 
gelten  können. 

Am  auffallendsten  zeigen  die  Erscheinung  diejenigen  Arten,  deren 
Kätzchen  vor  der  Bclaubung  blühen,  also  zumal  die  in  die  Gruppen 
der  Caprtae,  Vminalen  und  Purj/ureat  gehörigen,  unter  den  ein- 
heimischen vorzüglich  Salix  Caprta  L.  und  deren  Verwandte,  wie 
S,  auri/a  L.,  S.  cinerea  L.,  desgleichen  ß.  vimüialis  L.,  nnd  S.  pur- 
pHna  Li  l'nd  zwar  sbd  es  überall  die  männlichen  Kätzchen,  bei 
denen  die  Unglcichseitigkeit  des  Aufblühens  am  deutlichsten  ist,  wenn- 
gleich auch  die  weiblichen  diese  Erscheinung  nicht  vermissen  lassen. 

Nach  dem  Hervortreten  aus  der  gesprengten  Knospcnschuppe  sind 
die  männlichen  Kätzchen  der  genannten  Arten  bekanntlich  zunächst 
gleichmässig  grau  durch  die  Haare  ihrer  Deckblättehen ;  bei  weiterer 


53 

Vergrös8eruDg  werden  sie  gelb,  bei  Salix  purpurea  roth  durch  die 
Doch  geschlossenen  Staubbeutel,  welche  in  Folge  der  beginnenden 
Streckung  der  in  der  Knospe  äusserst  kurzen  Filamente  hinter  den 
Deckblättchen  hervorgeschoben  werden.  Wenn  dann  die  Staubfäden 
bis  zu  einer  bestimmten  Länge  sich  gestreckt  haben  und  die  Anthe- 
ren  völlig  hervorgetreten  sind,  öffnen  sich  die  letzteren  und  die 
Verstäubung  tritt  ein.  Während  derselben  fahren  die  Filamente  noch 
fort  sich  zu  strecken,  um  erst  nach  der  Verstäubung  ihr  Längen- 
wachsthum  einzustellen.  Wenn  das  Aufblühen  ungleichseitig  erfolgt, 
so  beginnen  die  Filamente  der  nach  Süden  gekehrten  Kante  des 
Kätzchens  ihre  Streckung  eher:  die  durch  die  vortretenden  Antheren 

•  

hervorgebrachte  Gelb-,  beziehendlich  Rothfärbung  des  Kätzchens  ist 
an  der  südlichen  Kante  eingetreten,  während  die  entgegengesetzte 
noch  völlig  grau  erscheint.  In  der  Folge  geschieht  nun  aber  auch 
die  weitere  Streckung  der  Filamente  der  südlichen  Kante  rascher, 
als  die  inzwischen  auch  begonnene  der  an  der  entgegengesetzten 
Kante  befindlichen  Staubfäden,  denn  während  Anfangs  die  Längen- 
differenz zwischen  den  beiderlei  Filamenten  eine  geringe  ist,  steigert 
sie  sich  allmählich  bis  zu  einem  Maximum.  Es  erreichen  daher  auch 
die  Staubfäden  der  Südseite  zuerst  diejenige  Länge,'  bei  welcher  ihre 
Antheren  sich  öffnen,  und  so  schreitet  das  Verstäuben  rechts  und 
links  nach  der  Nordseite  fort;  die  an  der  letzteren  Seite  stehenden 
Staubgefässe  öffnen  sich  zuletzt.  Wenn  dann  auch  diese  ihre  volle 
Länge  erreicht  haben  und  ihre  Antheren  verstäubt  sind,  so  ist  das 
Kätzchen  wieder  ringsum  von  gleicher  Beschaffenheit. 

Das  Aufblühen  ist  mit  einer  Streckung  der  Kätzchenspindel  ver- 
bunden, durch  welche  die  Inflorescenz  aus  der  kurzen  eiförmigen 
Gestalt,  die  sie  in  der  Knospe  besitzt,  in  die  gestreckt  cylindrische 
des  entwickelten  Zustandes  übergeht.  Auch  diese  Streckung  wird 
häufig  an  der  nach  Süden  gelegenen  Kante  beschleunigt,  so  dass 
das  Kätzchen  während  des  Aufblühens  mehr  oder  weniger  stark  sich 
krümmt,  wobei  die  Krümmungsebene  mit  der  Symmetrieebenc  zusam- 
menfällt und  die  Convexität  nach  Süden  gekehrt  ist;  die  in  der 
Entwicklung  vorgeschrittensten  Blüthen  stehen  daher  an  der  con- 
vexen  Seite.  Bei  den  mehr  gedrungenen  Kätzchen  der  Sahlweiden 
ist  die  Krümmung,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  ist,  meist  nur 
schwach;  viel  beträchtlicher  wird  sie  an  den  schlanken  walzenför- 
migen Kätzchen  der  Salix  purpurea,  wo  ich  sie  in  einigen  Fällen 
bis  zur  Grösse  eines  vollen  Halbkreises  beobachtete.  Die  in  der 
Streckung  Anfangs  verlangsamte  Kante  holt  das  Versäumte  später- 
hin nach,  so  dass  die  abgeblühten  Kätzchen  wieder  gerade  erscheinen. 
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Krümmung  eines  und  demselben  Kätzchens  nimmt  daher  Anfangs 
bis  zu  einem  Maximum  7.11,  um  darauf  wieder  allmählich  abzuneh- 
men. Das  Maximum  fällt  zusammen  mit  der  Zeit,  wo  die  Differenz 
der  BlUthenentwicklung  an  der  südlichen  und  nördlichen  Kante  am 
grÖBBtcn  ist. 

Eine  Anschauung  von  der  Grösse  der  Ungleichheit  in  der  Km 
wicklung  männlicher  Katzchen,  wie  sie  sich  in  der  Länge  der 
Filamente  und  im  Ausbildungsgrsde  der  Antheren  kundgiebt,  wird 
man  aus  den  folgenden  Daten  gewinnen,  welche  die  Befuude  an 
mehreren  aufblühenden  männlichen 
Kätzchen  von  Salb-  cinerea  wie- 
dergeben. Es  wurden  durch  die 
untere  Hälfte  oder  durch  die  Mitte 
Querschnitte  hergestellt,  welche  so 
dick  waren ,  dasä  sie  ringsum  auf 
ziemlich  gleicher  Höhe  sitzende 
Deckblätteben  mit  Blntln.11  trugen, 
deren  Entwicklungsgrad  im  Nachste- 
henden beschrieben  ist.  Die  bei- 
stehende Figur  stellt  einen  solchen 
Querschnitt  eines  Kätzchens  von 
^  besonders  auffallender  Ungleichheit 
Tiermal  vergröasert  dar.  Im  Nachfolgenden  bedeuten  die  Zahlen 
die  Längen  der  Filamente  in  Millimetern. 


Südseite. 

])  8  Millim.    Die  Autlieren  1 
dig  verstäubt. 


>IUiäu- 


21  j.b  Millim.    Die  Antlieren  habe» 
(.ich  soeben  geöffnet. 


;u  fi.5  Millim.  Die  Antheren  v. 
dig  verstäubt. 


4>  8.5—9  Millim.    Die  Antheren  v 
ständig  verstäubt. 


Nordseite. 

3—  3,5  Millim.    Antheren  noch  gfoMo» 

aen;    ibre  Wand  ist  aber  schon  an- 

gebildet,    so   das»   beim   Eintrocknen 

des  Schnittes  die  Antheren  sieb  öffnen 
und  BlQtheuataub  entleeren. 

1  —  1,5  Millim.   Antheren  noch  int  Jugend- 

lieben Zustande,  ihre  Wand  ist  noch 
nicht  vnllständig  ,111  *£*.■ bildet,  sie  Öffnet 
sich  auch  beim  Eintrocknend 

1,6  Millim.  Antheren  noch  im  jugend- 
lichen Zustande  bleiben  wegen  tiiivoll- 
T'lwiffg"  Atiabildung  der  Aniliii.n 
wand  auch  im  gcumkiirfen  Zusunde 
geschlossen. 

2  Millim.  Antheren  noch  geschlossen, 
aber  ihre  U  jnd  «oweil  tut«  ickclt, 
dass  beim  Eintrocknen  Offnen  und 
Eutlecruug  von  Polleu  ciutrilt. 


55 

An  denjenigen  Blüthen,  welche  an  den  beiden  Seiten  zwischen 
der  Süd-  nnd  Nordkante  inserirt  sind,  kommt  sogar  zwischen  den 
beiden  Staubgefössen  einer  nnd  derselben  Bltithe  eine  Differenz  der 
Länge  der  Filamente  während  des  Aufblühens  vor,  indem  das  der 
Südkante  nähere  Staubgefass  einen  etwas  längeren  Staubfaden  zeigt, 
wie  auch  ans  unserer  Figur  zu  ersehen  ist.  Ich  beobachtete  z.  B. 
folgende  verschiedene  Längen  der  beiden  Filamente  einer  und  der- 
selben Blttthe: 
6  Mm.  —  5,5  Mm.,  entsprechend  einer  Längendifferenz  von  8,7  °/0. 

3  -     —  2,5      =  5  s  -.  18,2%. 
6     ;     —  5                         :              *          =            =           --20    %. 

4  -  —  3  :  =  ;  =*  28,6  °/0. 
An  männlichen  Kätzchen  von  Salix  Caprea  fand  ich  die  durch- 
schnittlichen Längen  der  an  der  Süd-  und  an  der  Nordseite  auf  glei- 
cher Zone  der  Spindel  stehenden  Staubfäden  z.  B.  im  Verhältniss 
von  12,09  Mm.  zu  4,14  Mm.,  wobei  die  grösste  Länge  auf  jener 
Seite  13  Mm.,  die  geringste  auf  dieser  4  Mm.  betrug.  Oder  es 
hatten  die  Filamente  an  der  geförderten  Seite  eine  durchschnittliche 
Länge  von  10  Mm.,  an  der  gegenüberliegenden  von  2,5  Mm.,  wobei 
die  geringste  Länge  2  Mm.  war.  In  beiden  Fällen  hatten  die  Anthe- 
ren  an  der  Südseite  sich  eben  geöffnet  und  stäubten,  während  die 
an  der  entgegengesetzten  Seite  noch  geschlossen  waren.  An  männ- 
lichen Inflorescenzen  von  Salix  purpurea  fand  ich  z.  B.  an  der  Süd- 
seite die  Filamente  3  Mm.  lang,  und  die  Antheren  derselben  soeben 
verstäubt,  an  der  Nordseite  dagegen  nur  0,5  Mm.  lange  Staubfäden 
nnd  noch  im  jugendlichen  Zustande  befindliche  Antheren  mit  noch 
unvollständig  ausgebildeter,  auch  beim  Trockenwerden  sich  nicht 
öffnender  Wand. 

Trotz  der  Ungleichzeitigkeit  der  Blüthenentwicklung  innerhalb  der 
einzelnen  Querzonen  des  Kätzchens,  bleibt  doch  im  Allgemeinen  die 
acropetale  Aufblühfolge  des  letzteren  gewahrt,  indem  jede  Ortho- 
stiche  ihre  Blüthen  in  dieser  Succession  aufblühen  lässt.  Sowohl 
die  beschleunigte  Entwicklung  der  gerade  nach  Süden,  wie  die  am 
meisten  retardirte  der  nach  Norden  gekehrten  Orthostichen  schreiten 
von  unten  nach  oben  fort,  und  gleiches  gilt  von  den  zu  beiden  Seiten 
stehenden  Orthostichen  von  intermediärer  Entwicklungsgeschwindig- 
keit. In  den  südlichen  Orthostichen  erreicht  mithin  das  Aufblühen 
zuerst  die  Spitze  des  Kätzchens,  in  den  übrigen  um  so  später  je 
mehr  sie  der  Nordseite  genähert  sind;  in  den  an  der  letzteren  gele- 
genen am  spätesten.  Oder  allgemeiner  ausgedrückt:  jede  von  der 
Südseite  entferntere,  der  Nordseite  näher  liegende  Orthostiche  hat 
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ihre  in  gleicher  Entwickelungsphafie  befindlichen  Glieder  an  einer 
tieferen  Stelle.  Wenn  man  an  einem  solchen  Kätzchen  alle  in  glei- 
cher Entwickelung  befindlichen  Bliltben  durch  eine  ringsum  laufende 
Linie  verbindet,  so  erhält  man  eine  Ellipse,  welche  an  der  Südkante 
von  ihrem  höchsten  Punkte  beginnt  und  zu  beiden  Seiten  absteigend 
an  der  Nordkante  den  tiefsten  Punkt,  erreicht,  und  welche  um  eo 
gestreckter  ist,  je  grösser  die  Differenz  der  Entwickelung  an  der 
südlichen  und  nördlichen  Seite  ist. 

Auch  an  den  weiblichen  Kätzchen  macht  sich  die  Beschleunigung 
der  Entwickelung  an  der  Sudseite  bemerklich,  wenngleich  hier  der 
Natur  der  Blüthen  nach  die  Differenzen  nicht  so  auffallend  hervor- 
treten können.  Die  Empfangnissfähigkeit  der  Narbe,  welche  durch 
da3  Auseinandergehen  ihrer  beiden  Lappen,  die  anfangs  einander 
anliegen,  nnd  durch  das  Klebrig  werden  ihrer  Oberfläche  augezeigt 
wird,  tritt  hier  au  solchen  Standorten,  wo  die  männlichen  Kätzchen 
sich  ungleichseitig  entwickeln,  auf  dem  nämlichen  Querschnitte  auch 
immer  an  der  Südseite  zuerst  ein  und  schreitet  rechts  und  links 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  fort.  Auch  das  Verblühen  der 
weiblichen  Inflorescenz,  insofern  es  durch  die  Desorganisation  der  Nar- 
benpapillen  sich  anzeigt,  beginnt  an  der  Süd-  und  endigt  an  der 
Nordaeite.  Man  sieht  also  Kätzchen,  wo  die  Narbenschcnkcl  z.  B. 
an  der  Südseite  sich  von  einander  gegeben  haben,  hinten  noch  ganz 
aneinander  liegen,  oder  wo  sie  vorn  bereits  dcsorgaitisirt,  hinten 
kaum  oder  noch  nicht  aufgeblüht,  an  beiden  Seiten  in  voller  Bltlthe 
sind.  Hit  dem  Em  pfängniss  fähig  werden  der  Narben  ist  auch  eine 
gewisse  Streckung  des  Pistille»  und  des  Stieles  desselben  verbunden, 
und  diese  geht  anch  noch,  während  die  Pistille  blühen,  weiter.  Anch 
diese  Erscheinung  läuft  von  der  Süd-  nach  der  Nordseite  um  das 
Kätzebeu  herum,  so  dass  in  dieser  Periode  die  Pistille  an  jener 
Seite  etwas  länger  sind,  als  an  dieser.  Es  betrugen  z.  B.  an  soeben 
ringsum  aufgeblühten  weiblichen  Kätzchen  von  Salix  Caj/rea  die 
durchschnittlichen  Längen  der  Pistille  sammt  ihrer  Stiele  an  der 
Südseite  6  Mm.,  an  der  Nordscite  5  Mm.,  in  einem  anderen  Falle 
an  jener  Seite  5,*  Mm.,  an  dieser  4,6  Mm. 

In  der  bisher  beschriebenen  Form  tritt  die  Erscheinung  ein, 
wenn  die  Kätzchen  senkrecht  oder  doch  ungefähr  senkrecht  stehen, 
wie  es  mit  denen  von  Salix  purjmrea,  welche  energisch  negativ 
geotropiscb  sind,  stets  und  mit  denen  von  Salix  Capna  und  Ver- 
wandten an  den  aufrecht  stehenden  Zweigen  der  Fall  isl.  Bei  den 
letzteren  Arien  sind  aber  die  Kätzchen  weniger  stark  gentropisch, 
so  dass  sie  an  schiefen,  wagercehten  und  an  geneigten  Zweigen  sich 
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meist  nicht  oder  nur  wenig  aufwärts  krümmen  nnd  ungefähr  die 
Richtung  ihres  Muttersprosses  beibehalten.  An  aolchen  von  der  ver- 
ticalen  Richtung  abweichenden  Kätzchen  treten  andere  Aufblühfolgen 
ein,  je  nach  ihrer  zufälligen  Stellung,  und  es  sind  wiederum  die 
männlichen,  an  denen  dies  am  evidentesten  hervortritt.  Wo  die 
Eätzchenachse  ungefähr  in  der  Ebene  des  Meridianes  und  zwar  schief 
aufrecht  oder  horizontal  liegt  so,  dass  die  Spitze  des  Kätzchens  gen 
Süden,  ungefähr  der  culminirenden  Sonne  zugewendet  ist,  da  beginnt 
das  Aufblühen  entgegengesetzt  der  gewöhnlichen  Regel  an  der  Spitze 
des  Kätzchens  und  schreitet  von  dort  aus  gegen  die  Basis  fort. 
Höchstens  bleibt  eine  kleine  die  äusserste  Spitze  einnehmende  Gruppe 
von  Staubgefässen  in  der  Entwickelung  zurück;  diese  kommen  aber 
auch  sonst  häufig  nicht  zum  Aufblühen.  Bei  einer  gewissen  Elevation 
des  Blüthenstandes  geschieht  hierbei  das  Aufblühen  auf  jeder  Quer- 
zone ringsum  nahezu  gleichzeitig,  so  dass  das  Kätzchen  nicht  eigent- 
lich bilateral  wird  und  sich  einer  normal  in  basipetaler  Succession 
aufblühenden  Inflorescenz  gleich  verhält.  Ist  es  steiler  aufgerichtet, 
so  hat  die  nach  Süden  gekehrte-  Kante  einen  geringen  Vorsprung, 
ist  es  dagegen  stärker  geneigt,  so  ist  an  der  entgegengesetzten,  dem 
Zenith  zugewendeten  Kante  eine  Beschleunigung  wahrzunehmen. 
Die  Ellipse,  welche  die  in  gleicher  Phase  des  Blühens  stehenden 
Blüthen  verbindet,;  fällt  in  jenem  Falle  an  der  unteren,  in  diesem  an 
der  oberen  Seite  ab,  und  rückt  bei  fortschreitendem  Aufblühen  in 
ungefähr  gleichbleibender  Richtung  an  dem  Kätzchen  hernieder. 
Befindet  sich  die  Kätzchenachse  nicht  in  der  Ebene  des  Meridians, 
und  zwar  wiederum  in  sehr  schiefer  oder  horizontaler  Lage,  so  wird 
das  Aufblühen  an  der  zenithwärts  gekehrten  Kante  beschleunigt  und 
tritt  an  der  unteren  zuletzt  ein;  oft  liegt  aber  in  diesem  Falle  die 
mit  dem  Aufblühen  beginnende  Orthostiche  etwas  der  südlichen 
Flanke  des  Kätzchens  genähert. 

Diese  Wahrnehmungen  deuten  übereinstimmend  darauf  hin,  dass 
die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  eine  bestimmte  Beziehung 
zur  Beleuchtung  haben,  dass  immer  diejenige  Seite  des  Kätzchens, 
welche  die  längste  und  die  intensivste  Beleuchtung  geniesst,  in  der 
Entwickelung  vorauseilt.  Denn  von  allen  Kanten  eines  senkrecht 
stehenden  Kätzchens  wird  diejenige,  der£n  Hauptschnitt  in  der 
Meridianebene  liegt,  von  der  täglichen  Beleuchtung  der  Sonne  am 
längsten  getroffen:  sie  ist  fast  von  Früh  bis  Abends  beleuchtet, 
also  auch  zu  Zeiten,  wo  die  Abend-  resp.  die  Morgenseite  Schatten 
haben.  Und  wenn  auch  bei  Anbruch  und  bei  Abnahme  des  Tages 
Kante  nur  in  sehr  schiefer  Richtung  von   den  Sonnenstrahlen 
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getroffen  wird,  so  ist  doch  das  Sonnenlicht  zu  der  Zeit,  wo  es 
gerade  in  radialer  Richtung  auf  die  Südkante  des  Kätzchens  scheint, 
d.  i.  zur  Mittagszeit,  am  intensivsten.  In  gleicher  Lage  befindet 
sich  die  Spitze  des  Kätzchens,  wenn  dieselbe  nach  Slldcn  gekehrt 
ist  und  die  Kätzchenachse  in  der  Meridianebene  liegt.  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass,  wenn  der  Culminationspitukt  der  Sonne  ungefähr  in 
der  Verlängerung  der  Kätzchenachse  Hegt,  alle  auf  gleicher  Höbe 
befindlichen  Punkte  des  Umfanges  des  Inrloresccnzcndes  gleich  stark 
beleuchtet  sind,  also  auch  gleichmässig  in  ihrer  Entwicklung 
beschleunigt  werden,  dass  dagegen  bei  steilerer  Richtung  des  Kätz- 
chens die  nach  Süden  gekehrte  Kante,  bei  stärkerer  Neigung  des- 
selben die  entgegengesetzte  obere  in  der  Insolation  begünstigt  wird, 
womit  «b  wiedernm  übereinstimmt,  dass  die  um  das  Kätzchen  lau 
fendc  Linie,  welche  die  in  gleicher  Entwiekclungsphasc  befindlichen 
Blüthen  verbindet,  in  jenem  Falle  nach  der  unteren,  in  diesem  nach 
der  oberen  Seite  abfällt.  Auch  die  Beobachtung  endlich  steht  mit 
dem  Gesagten  im  Einklänge,  dass  anch  in  jeder  anderen  Richtung 
der  Windrose  die  KätEchen,  wenn  sie  einigermassen  stark  geneigt 
sind,  an  der  zenithwärts  gekehrten  Kante  ihre  Entwickelung  beschleu- 
nigen, weil  diese  im  LichtgenuBSe  im  Vortbeilc  ist  g'gen  die 
beschattete  untere  Seite. 

Um  die  Beziehung  der  in  Rede  stehenden  Erscheinung  zur  Be- 
leuchtung experimentell  zu  beweisen,  brachte  ich  Zweige  von  Salix 
cinerea,  dercu  Knospen  männliche  Iiifloresccnzen  enthielten,  vor  der 
Blttthezcit  in  die  entgegengesetzte  Stellung,  derart,  dass  die  bishe- 
rige Nordkante  der  Knospen  gerade  nach  bilden  zu  liegen  kam. 
Es  geschah  dies  ohne  dass  die  Zweige  abgeschnitten  worden,  ein- 
fach durch  geeignetes  Umdrehen  oder  Umbiegen  und  Festbinden 
derselben,  was  sie  wegen  ihrer  Biegsamkeit  und  Zähigkeit  sehr 
wohl  gestatten,  und  wodurch  ihre  weitere  Entwickelungafähigkeit 
durchaus  nicht  beeinträchtigt  wird.  Auf  diese  Weise  war  ein  Ver- 
gleich ermöglicht  mit  allen  übrigen  Kätzchen  desselben  Strauche», 
welche  in  ihrer  Richtung  zur  Windrose  nicht  verändert  worden  waren. 
Die  Versuche  wurden  ausgeführt  an  Individuen  auf  einem  ziemlich  allsei- 
tig freien  Standorte,  an  welchem  in  den  vorhergehenden  Jahren  die 
ungleichseitige  Entwickelung  der  Kätzchen  auf  das  Deutlichste  itu  beob- 
achten gewesen  war.  Zum  Vergleiche  mit  den  Aufblilh-Erschiimingcn 
bei  unveränderter  Stellung  der  Kätzchen  verweise  ich  auf  die  oben  für 
Salixcinerea  gegebenen  Beschreibungen  und  Zahlen,  welche  »ich  gerade 
auf  die  Versuchs -Sträuchcr  und  auf  dasselbe  Frühjahr,   in  welchem 
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ich  die  Experimente  anstellte,  beziehen.  Um  zugleich  den  etwaigen 
Einfluss  zn  ermitteln,  den  die  Daner  der  umgekehrten  Stellung  vor 
dem  Aufblühen  auf  das  letztere  ausübt,  wurden  Umkehrungen  zu 
zwei  um  mehrere  Tage  verschiedenen  Zeiten  vorgenommen.  Mit 
einer  Anzahl  Zweige  geschah  dies  am  24.  März,  als  die  Kätzchen 
eben  aus  den  gesprengten  Knospenschuppen  sich  frei  machten,  eine 
Anzahl  anderer  wurden  dagegen  erst  am  29.  März  umgewendet,  als 
die  Kätzchen  bereits  weiter  erwachsen,  aber  noch  immer  ringsum 
gleichmässig  grau  gefärbt  waren  und  noch  keine  Streckung  der 
Filamente  begonnen  hatte.  Am  2.  April  war  das  Aufblühen  aller 
Kätzchen  im  vollen  Gange;  die  in  unveränderter  Stellung  befindlichen 
zeigten  jetzt  die  ausgeprägten  Ungleichheiten  des  Aufblühens,  wie 
sie  in  dem  oben  citirten  Beispiele  geschildert  sind.  Die  zum  Ver- 
suche verwendeten  hatten  den  gleichen  Entwickelungsgrad  erreicht; 
die  an  ihnen  am  bezeichneten  Datum  hervorgetretenen  Erscheinun- 
gen sind  aus  den  nachstehenden  Angaben  ersichtlich.  Ich  bemerke 
noch,  dass  ich  an  den  zum  Versuche  bestimmten  Zweigen  vorher 
die  ursprüngliche  Südkante  mit  einer  Marke  versah,  an  welcher  man 
bei  Beendigung  des  Versuches  sich  überzeugen  konnte,  dass  der 
Zweig,  während  er  in  der  neuen  Stellung  festgebunden  war,  nicht 
durch  eigene  Torsionen  u.  dergl.  aus  der  gewaltsam  ihm  ertheilten 
Stellung  wieder  abgelenkt  worden  war,  indem  die  Marken  sich 
immer  noch  an  der  nordwärts  gekehrten  Seite  befanden.  Ich  bezeichne 
mit  „Südseite"  und  „Nordseiteu  diejenigen  Seiten,  welche  vor  dem 
Versuche  nach  Süden,  resp.  nach  Norden  gekehrt  waren;  es  ist 
also  zu  bedenken,  dass  die  als  Südseite  bezeichnete  während  des 
Experimentes  nach  Norden  stand,  und  umgekehrt.  Die  Zahlen  geben 
wiederum  die  Länge  der  Filamente  an. 


I.  Umkehrung  am  24.  März. 
Südseite.  Nordseite. 

1)  2—2,5  Millim.     Antheren  noch  ge-      6—7   Millim.    Antheren  soeben  ge- 
schlossen, aber  meistens  soweit  aus-  öffnet  und  im  Verstauben  begriffen, 
gebildet,  dass  sie  sich  beim  Trocken- 
werden des  Kätzchens  öffneten;  einige 

waren  etwas  weniger  entwickelt  und 
blieben  auch  beim  Eintrocknen  ge- 
schlossen. 

2)  2,5   Millim.    Antheren  wie  im  vori-      6,5  Millim.     Antheren   wie   im  vori- 
gen Falle.  gen  Falle. 


IL  Umkehruug  ! 


Sii.I-rilH  . 

Nortuteite. 

l)  7  Millim.    Anthercu  b 
begriffen. 

l      ers    u  eil 

3  Millim.  Amtieren  geschlossen,  aber 
beim  T ruck eu werden  sich  öffnend 
und  stäubend. 

3)  5— 5,5  Millim.     Anihcn 

."ilTnei  und  im  VerslÄub 

■n  soeben  ge- 
cn  begriffen. 

3  Millim.  Amhcreu  noch  inieiilwi- 
ekell,  geschlossen,  beim  Trorki'ii- 
werden  zum  Theil  sieh  öffnend, 
zum  Tlieil  geschlossen  bleibend. 

3)  5,5  Millim.    Anthcren 

Rt  vorher. 

8  Millim.    Amtiere»  wie  vorher. 

Aus  den  Ergebnissen  dieser  Versuche  folgt  zweierlei.  Erstens, 
dass  die  Stellung  zur  Sonne  in  der  That  die  Unglciehseitigkeit  des 
Aufblühens  der  Weidenkätzchen  bedingt;  denn  an  Kätzchen,  welche 
9  Tage  vor  dem  Aufblühen  mit  ihrer  bisherigen  Stldkante  nach  Nor- 
den gerichtet  worden  waren,  trat  auch  die  Beschleunigung  des  Auf- 
blühens an  der  entgegengesetzten  Kante  ei»,  welche  bei  gewöhn- 
licher Stellung,  wie  es  an  allen  anderen  Kätzchen  desselben  Strau- 
ches wirklich  der  Fall  war,  in  der  Entwicklung  am  meisten  zurück- 
geblieben Bein  wurde.  Es  folgt  aber  daraus  auch  zweitens,  dasa 
das  Licht  eine  gewisse  prädisponirende  Wirkung  ausübt,  indem  solche 
Kätzchen,  welche  nur  4  Tage  vor  dem  Aufblühen  in  die  entgegen- 
gesetzte Stellung  gebracht  worden  waren,  nnd  welche  um  diese  Zeit 
noch  keine  ungleichseitige  Eutwickelung  angenommen  hatten,  den- 
noch in  der  Weise  aufblühten,  als  wenn  ihre  jetzt  nach  Norden 
gewendete  Slldseito  noch  wie  vorher  nach  Süden  gekehrt  wäre.  Es 
werden  also  durch  das  Licht  diejenigen  Vorgänge,  welche  die  För- 
derung der  Entwicklung  an  der  insoürten  Seite  bedingen,  schon 
mehrere  Tage  vor  Eintritt  dieser  ungleichen  Entwickelnng  ausgelöst, 
und  ist  dies  geschehen,  so  ist  eine  Umkehr  des  einmal  Begonnenen 
dadurch  nicht  mehr  möglich,  daas  die  Beleucht im gs Verhältnisse  umge- 
kehrt werden.  Aus  den  Versuchen  geht  auch  hervor,  dass  der  Zeit- 
punkt, wo  diese  prädisponirende  Wirkung  erfolgt,  in  den  Zeitraum 
zwischen  9  und  4  Tagen  vor  dem  Aufblühen  fällt,  dass  'sie  also 
wahrscheinlich  colucidirt  mit  den  Bildungsvorgängeu,  welche  dem 
Aufblühen  der  Inflorescenz  unmittelbar  vorhergehen. 

Im  Einklänge  mit  diesen  Ergebnissen  stehen  auch  diejenigen, 
welche  man  erhält,  wenn  man  die  Kätzchen  unter  Ausschluss  jeg- 
licher Beleuchtung  aulblllbcn  lässt.  Zu  diesem  Zwecke  verwendete 
ich  abgeschnittene  Zweige  von  muUAn  SflHl  '  !oprM  und  [>ur- 
pitrea,  stellte  sie  mit  den  unteren  Enden  ins  Wasser  und  brachte 
■ie  so  in  einen  dunkelcn  Schrank,    wo  sie  mit  ihren  ursprünglichen 
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Südkanten,  die  ich  durch  Marken  kenntlich  machte,  nach  den  ver- 
schiedensten Himmelsrichtungen  gekehrt  wurden.  Ich  hatte  Zweige 
in  demjenigen  Zustande  gewählt,  in  welchem  die  aus  den  Knospen 
getretenen  Kätzchen  noch  gleichmässig  grau  erschienen,  wo  also 
eine  Streckung  der  Filamente  noch  nicht  begonnen  hatte.  Nur  bei 
einigen  waren  die  Antheren  an  der  Südseite  ein  klein  wenig  her- 
vorgeschoben, so  dass  das  Kätzchen  an  dieser  Seite  gelb,  resp.  roth 
zu  werden  begann;  diese  Kätzchen  wurden  gleich  Anfangs  signirt, 
um  sie  später  wieder  zu  erkennen.  Nach  einem  etwa  36  stündigen 
ununterbrochenem  Verweilen  im  Dunkeln  waren  die  meisten  Inflo- 
rescenzen  weiter  entwickelt,  viele  waren  wirklich  aufgeblüht.  In 
allen  Fällen,  wo  die  Entwickelung  fortgeschritten  war,  fand  ich  sie 
an  der  ursprünglichen  Südkante  gefördert,  die  Erscheinungen  stimm- 
ten mit  denjenigen,  die  beim  Aufblühen  am  natürlichen  Standorte  zu 
beobachten  sind,  überein.  So  betrug  z.  B.  an  einem  bei  Beginn 
des  Versuches  noch  ringsum  gleichförmigen,  jetzt  auf  der  Südseite 
völlig  aufgeblühten  Kätzchen  von  Salix  Caprea  die  durchschnittliche 
Länge  der  Filamente  an  dieser  Seite  8  Millim.,  diejenige  an  der 
entgegengesetzten  nur  3  Millim.;  das  Maximum  auf  jener  Seite  war 
8,5  Millim.,  das  Minimum  auf  dieser  2,5  Millim.;  die  südlichen 
Antheren  hatten  sich  geöffnet  und  stäubten,  die  nördlichen  waren 
noch  völlig  geschlossen  und  stäubten  erst  beim  Vertrocknen.  Ein 
ebenfalls  in  völlig  gleichförmigem  Zustande  dem  Versuche  unter- 
worfenes männliches  Kätzchen  von  Salix  purpurea  zeigte  jetzt  an 
der  Südseite  durchschnittlich  3,4  Millim.  lange  Staubfäden  mit  auf- 
gegangenen Antheren,  an  der  Nordseite  nur  1  Millim.  lange  Fila- 
mente  und  noch  völlig  geschlossene  Staubbeutel  Auch  die  bei 
Salix  purpurea  häufige  Convexkrümmung  des  ganzen  Kätzchens  an 
der  Südseite  war  in  der  Dunkelheit  in  der  ausgeprägtesten  Form 
eingetreten;  es  Hess  sich  überall  constatiren,  dass  die  Gonvexität 
an  der  ursprünglichen  Südkante  lag. 

Wenn  an  den  äusseren  Formbildungen  Differenzen  durch  das 
Licht  hervorgerufen  werden,  so  entsteht  die  Frage,  ob  nicht  auch 
in  denjenigen  inneren  Vorgängen,  nämlich  in  den  Stoffbildungen, 
welche  den  äusseren  Oestaltungsprocessen  vorangehen,  Differenzen 
zu  finden  sind,  ob  also  die  Einwirkung'  des  Lichtes  nicht  noch  wei- 
ter rückwärts  verfolgt  werden  kann.  Die  vorstehenden  Versuche 
lassen  vermuthen,  dass  man  nicht  weit  über  die  dem  Aufblühen 
unmittelbar  vorangehende  Periode  würde  zurückgehen  können. 

Auf  Längsschnitten  durch  männliche  Kätzchen  von  Salix  cinerea, 
die  noch  in  der  Winterknospe  eingeschlossen   sind,   zeigt  sich  ein 
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grosses  parenchyma Haches  Mark,  welches  cingefusät  wird  von  den 
in  der  Längsrichtung  aufsteigenden  dünnen  Fi  brovasal  striin  gen.  Letz- 
tere traten  als  Blattspuren  in  die  einzelnen  Brakteen  und  deren 
Blüthen,  indem  sie  bogenförmig  quer  durch  die  Rinde  verlaufen. 
Letztere  stellt  eine  im  Verhältnis  zum  Marke  dllnnc  parenehyma- 
übcIic  Zone  dar,  welche  in  ihrer  Mitte  einen  Intercelltilarraum  zu 
bilden  beginnt  in  Folge  des  Auseinanderweichens  der  mittleren  Rinde 
zcllen,  was  bei  späterem  fortschreitendem  Wachsthum  des  Kätzchen« 
zunimmt.  Auf  dem  Längsschnitte  erblickt  man  daher  zwischen  den 
consecutiven  Blattspureu  Anfangs  in  radialer  Richtung  sehr  schmale, 
später  breitere  rectanguläre  Luftlllcken,  welche  nach  aussen  von 
wenigen  peripherischen  Zellschichten,  nach  innen  von  den  innersten 
vor  den  Fibrovasalst rängen  liegenden  Rindezelllageii,  nach  oben  und 
unten  von  dem  die  austretenden  Blattspureu  unmittelbar  umgebenden 
Rindegewebe  begrenzt  sind.  Zwischen  den  unteren  Tbeüen  der  dicht 
hintereinander  sitzenden  Deckblätter  sind  die  Antheren  verborgen; 
ihre  Basen  berühren  die  Oberfläche  der  Eätzchenachse  wegen  der 
äusserst  geringen  Länge  der  noch  kaum  deutlichen  Filamente. 

In  der  Knospe  sind  die  Kätzchen,  wenn  auch  schwach,  symme- 
trisch: auf  medianen  Längsschnitten  erscheinen  die  vorderen  und 
hinteren  Hälften  etwas  ungleich,  indem  die  enteren  sowohl  in  der 
Länge  als  in  der  Dicke  ein  wenig  stärker  ausgedehnt  sind.  Dies 
wird  besonders  an  dem  Verlaufe  der  Fibrovasalst  ränge  auffällig: 
während  diese  auf  anderen  als  medianen  Längsschnitten  zu  beiden 
Beilen  des  Markes  glejchmässig  schwach  nach  aussen  convei  auf- 
steigen, verläuft  der  der  Ausscnkante  zugekehrte  Fi brovasal sträng 
medianer  Längsschnitte  in  einem  merklieh  stärker  gekrümmten  Bogen, 
während  der  nach  hinten  gekehrte  gegenüberstehende  fast  geradlinig, 
bisweilen  sogar  in  einem  gegen  die  Rinde  sehr  schwach  cotic.ivecj 
Bogen  aufsteigt.  Das  Mark  sowohl,  als  auch  die  peripherischen 
Gewebe  sind  also  U  der  Vorderseite  stärker  gewachsen.  Dem  ent- 
spricht auch  eine  etwas  merklichere  Grüsse  der  Intereellularrännie  in 
der  Rinde  der  Vorderseite.  Diese  symmetrische  Bildung  hat  offen 
bar  mit  derjenigen,  welche  später  durch  Lieht  Wirkung  hervorgeru- 
fen wird,  nichts  gemein;  sie  ist  allemal  gegen  den  Mutterspross 
orientirt  nnd  ohne  Zweifel  in  einer  Behinderung  des  Wachnthntus 
an  der  hinteren  Seite  durch  den  dort  stehenden  ^pross  im  Gegen- 
satz zu  der  freien  Vorderseite  begründet.  Wenn  sich  das  Kätzchen 
ans  der  Knospe  befreit  hat  und  sich  beträchtlicher  streckt,  schwin- 
det diese  Ungleichheit  der  Vorder-  und  Hinterseitc  wieder:  tritt  aber 
die  durch   das  Licht  bedingte    ungleichseitige   Entwicklung    ein,    so 
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kehrt  sich  die  Ungleichheit  um  an  denjenigen  mit  der  Mediane  in 
der  Ebene  des  Meridianes  stehenden  Kätzchen,  deren  Hinterseite  nach 
Süden  gekehrt  ist,  oder  sie  steigert  sich  gleichsinnig  an  denjenigen, 
deren  Vorderseite  südwärts  liegt. 

Der  erste  Anfang  des  ungleichen  Wachsthumes  in  Folge  der  Ein- 
wirkung des  Lichtes  besteht  in  ganz  denselben  Erscheinungen,  wie 
die  eben  geschilderten.  Noch  ehe  äusserlich  eine  Ungleichheit  wahr- 
zunehmen ist,  hat  das  Mark  an  der  Südseite  sich  stärker  ausgedehnt, 
die  Fibrovasalstränge  beschreiben  hier  einen  stärker  nach  aussen 
gewölbten  Bogen,  die  Intercellularräume  der  Rinde  sind  hier  etwas 
grösser  geworden.  In  der  Folge  wird  dann  die  durch  die  zuneh- 
mende Ungleichheit  in  der  Ausdehnung  der  einzelnen  Gewebe  bedingte 
Krümmung  des  Kätzchens  äusserlich  bemerkbar;  die  Filamente  der 
Südseite  beginnen  sich  zuerst  zu  strecken  und  es  folgen  nun  die 
einzelnen  Entwickelungsphasen  in  der  bereits  beschriebenen  Weise. 

Von  den  Vorgängen  der  Stoffbildungen  in  den  dem  Aufblühen 
entgegengehenden  Kätzchen  ist  das  transitorische  Erscheinen  von 
Stärkekörnern  in  den  Zellen  der  parenchymatischen  Gewebe  der 
Beobachtung  zugänglich.  Im  Knospenzustande  während  des  Winters, 
sind  die  männlichen  Kätzchen  bei  den  von  mir  hierauf  untersuchten 
Arten  (Salix  cinerea  und  viminalü)  stärkefrei.  Das  Fehlen  oder 
Vorhandensein  von  Stärkemehl  wies  ich  mittelst  der  üblichen 
Methode  nach,  nämlich  durch  längeres  Behandeln  der  Schnitte  mit 
Kalilauge  und,  nach  Neutralismen  mittelst  Essigsäure  und  Aus- 
waschen, durch  Färbung  mit  Jodlösung.  Der  Mangel  der  Stärke  in 
den  männlichen  Weidenkätzchen  während  des  Winters  und  das  tran- 
sitorische Erscheinen  derselben  beim  Beginne  der  Weiterentwicke- 
lung im  Frühlinge  stimmt  überein  mit  den  von  Famintzin  und 
Barodin  an  den  Knospen  und  männlichen  Kätzchen  der  Birke  und 
der  Schwarzpappel  gemachten  gleichen  Beobachtungen  (Botanische 
Zeitg.  1867  No.  49).  Kurz  vor  der  Zeit  nun,  wo  sich  die  Kätzchen 
der  genannten  Weidenarten  au*  der  Knospe  befreien,  findet  sich 
kleinkörnige  Stärke  zunächst  im  Parenchym  der  Kätzchenspindel  ein. 
Sie  wird  zuerst  sichtbar  in  ziemlich  reichlicher  Menge  in  der  Stärke- 
schicht um  die  Fibrovasalstränge,  etwas  später  auch  in  dem  übrigen 
Parenchym  des  Markes  und  der  Rinde.  Das  Eintreten  der  Stärke- 
bildung geschieht  deutlich  in  acropetaler  Folge.  Die  Staubgefässe 
enthalten  um  diese  Zeit  noch  kein  Stärkemehl.  Sobald  aber  die 
Filamente  sich  einigermassen  zu  strecken  beginnen,  erscheint  dasselbe 
auch  in  ihnen.  Während  z.  B.  in  einem  Falle  in  Filamenten  von 
0,4  Miliim.  noch  keine  Spur  von  Stärke,  desgleichen  auch  nicht  in 
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den  Authercn  zu  faden  war,  bemerkte  ich  in  einem  anderen  Falle 
bei  einer  Lange  der  Filamente  von  0,5  Millim.  zunächst  in  den  die 
Fibiovasalstränge  umgebenden  Parcncbymzellen  einige  kleine  Stärke- 
körnchen. Und  zwar  scheint  dieses  erste  Auftreten  der  Starke  auf 
der  ganzen  geringen  Lunge  des  Staubfadens  gleichzeitig  einzutreten: 
wenngleich  bisweilen  in  den  unteren  Hälften  etwas  mehr  Stärke- 
körnchen in  den  Zellen  enthalten  sind  Die  Zahl  der  Körnchen 
nimmt  bei  weiterer  Eutwiekelung  der  Filamente  zu,  sowohl  in  der 
einzelnen  Zelle,  als  auch  im  ganzen  Gewebe,  denn  die  Stärke  erscheint 
alsbald  auch  in  den  übrigen  Parenchymzcllcn  des  Filamentes.  Um 
diese  Zeit  findet  sie  sich  auch  in  der  Antbere  ein;  hier  kommt  sie 
zum  Vorschein  in  den  Schliesszellcn  der  Spaltöffnungen,  welche  anf 
dem  Connectiv  sich  befinden;  ausserdem  tritt ,  sie  in  Pollenkörnern 
anf,  aber  nur  in  verhältnissniäSBig  wonigen,  die  meisten  fand  ich 
dauernd  stärkefrei.  Schon  bei  c-  1  Millim.  Staubfadeulänge  ist  das 
Auftreten  derselben  im  Parenchym  allgemein  geworden,  bei  einer 
Länge  von  1,S6  —  2  Millim,  sind  die  Parenchymzellen  bereits  reich- 
lich mit  Stdrkeküruehen  erfüllt,  Auch  dieses  geschieht  im  Allge- 
meinen in  der  ganzen  Lange  des  Fadens  gleichzeitig;  nicht  selten 
bemerkt  man  aber  in  dieser  Periode  in  der  unteren  Hälfte  und  an  der 
Spitze  unmittelbar  unter  den  Antheven  einen  etwas  grosseren  Reich- 
thum  des  Parenchyms  an  Stärkemehl.  Haben  die  Filamente  eine 
Länge  von  3  Millim.  erreicht,  so  verschwindet  die  Starke  wieder  ans 
ihnen,  zuerst  in  der  oberen  Hälfte,  dann  in  der  unteren  bis  zur  Basis. 
In  den  Antbereu  erhält  sie  sich  zunächst  noch  in  den  Schlicsszollen 
der  Spaltöffnungen.  Bei  4  — .'>  Millim.  Staubfadenlänge  ist  sie  auch 
hier  verschwunden;  nur  in  den  Pollcnkörnern,  in  denen  sie  vorkommt, 
persiatirt  sie.  Während  dieser  Zeit  wird  auch  in  der  Kätzcbenspindel 
die  Stärke  allmählich  wieder  aufgelöst;  wenn  das  Aufblühen  beginnt, 
ist  sie  hier  nur  noch  in  wenigen  Körnchen  in  der  Stärkeschicht  um 
die  Fibrovasalstränge  zu  lindeD,  wo  sie  aber  auch  bald  verschwindet. 
Einen  früheren  Eintritt  der  Starkebilduug  an  der  Südseite  der 
männlichen  Kätzchen  konnte  ich  weder  im  Pareucliyiu  der  Kätzehen- 
spindel  noch  in  den  Filamenten  auffinden.  Ich  hatte  zu  diesen  Un- 
tersuchungen solche  Straucher  benutzt,  an  welchen  später  daB  Auf- 
blühen an  der  sudlichen  Kaute  der  Kätzchen  stark  beschleunigt  wnrdc. 
lu  der  Katzcheusuiudel,  in  welcher  das  Starkemehl  weit  früher  als 
in  den  Filamenten,  uo<h  lange  ehe  eine  gc&taltliehe  Differenz  der 
beiden  Katzchenseiten  wahrzunehmen  ist,  auftritt,  erscheint  es  an 
der  Süd-  wie  au  der  Ncrdseite  nicht  merklich  nn  gleiche  eilig.  Im 
Folgenden  gebe  ich  die  Befunde  au  je  2  auf  gleicher  Höhe  gegen- 
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überstehenden  Filamenten  der  Süd-  und  Nordseite  in  einer  Reihe 
aufeinanderfolgender  Entwiekelnngsphasen  ans  dem  Knospenzustande 
hervortretender  männlicher  Kätzchen  von  Salix  cinerea. 

1)  Filamente  der  Süd-  nnd  der  Nordseite  0,4  Millim.  lang,  beide 
ohne  Stärkemehl,  auch  die  Antheren  stärkefrei. 

2)  Nord-  nnd  Südseite  mit  0,5  Millim.  langen  Filamenten;  diese 
enthalten  beide  im  Parenchym  nm  die  Fibrovasalstränge  Starkekörn- 
chen in  ihrer  ganzen  Länge. 

3)  Staubfäden  an  der  Südseite  0,7 — 1  Millim.,  an  der  Nordseite 
0,5  Millim.  lang,  beide  in  der  ganzen  Länge  mit  Stärkekörnern  im 
Parenchym. 

4)  Filamente  der  Südseite  1,25  Millim.,  der  Nordseite  1  Millim. 
lang,  beide  anf  der  ganzen  Länge  reichlich  mit  Stärke  erfüllt,  am 
reichlichsten  in  der  unteren  Hälfte  und  an  der  Spitze. 

5)  Südseite  mit  2  Millim.  langen  Staubfäden,  die  in  der  ganzen 
Länge,  besonders  in  der  unteren  Hälfte  und  an  der  Spitze  mit  Stärke 
erfüllt  sind;  Nordseite  mit  1  Millim.  langen,  ebenfalls  auf  der  ganzen 
Länge  reichlich  stärkeführenden  Filamenten. 

6)  Staubfäden  an  der  Südseite  3  Millim.  lang,  das  Stärkemehl 
ist  in  ihrer  oberen  Hälfte  bereits  verschwunden,  in  der  unteren  ist 
dasselbe  noch  vorhanden,  am  meisten  im  unteren  Viertheil.  Filamente 
der  Nordseite  1,25  Millim.  lang,  in  der  ganzen  Länge  noch  reichlich,  in 
der  unteren  Hälfte  und  an  der  Spitze  am  reichlichsten  mit  Stärke  erfüllt 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  das  Erscheinen  der 
Stärke,  ihre  Zunahme  und  ihr  Wiederverschwinden  in  der  Kätzchen- 
spindel und  in  den  Filamenten  an  bestimmte  Entwicklungsstadien  des 
Kätzchens,  an  bestimmte  Längen  der  Staubfäden  geknüpft  ist.  Dess- 
halb  findet  denn,  weil  die  Stärke  in  den  Filamenten  bei  einer  Länge 
derselben  erscheint,  wo  ein  Grössenunterschied  zwischen  den  an  der 
Nord-  und  Südseite  diametral  gegenüberstehenden  Staubgefässen  noch 
nicht  hervorgetreten  ist,  auch  in  dem  Erscheinen  des  Stärkemehls 
keine  Beschleunigung  an  der  Südseite  gegen  einen  in  gleicher  Höhe 
stehenden  Punkt  der  Nordseite  statt.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung, 
dass  recht  wohl  Differenzen  hinsichtlich  der  Stärkebildung  an  der 
Süd-  und  Nordseite  eines  und  desselben  Kätzchens  in  Blüthen,  die 
auf  verschiedener  Höhe  stehen,  vorkommen;  dass  z.  B.  bei  einem  in 
acropetaler  Folge  aufblühenden  Kätzchen  die  unteren  Filamente  der 
Südkante  bereits  Stärke  gebildet  haben ,  während  die  in  der  oberen 
Hälfte  an  der  Nordkante  stehenden  noch  stärkefrei  sind.  Nur  bei 
dem  Wiederverschwinden  der  Stärke  aus  den  Filamenten  ist  ein  Unter- 
schied zwischen  auf  gleicher  Höhe  befindlichen  Blüthen  der  Süd-  nnd 

Colin,  Beitrage  tur  Biologi«  der  Pflanxen.    Heft  m.  5 
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Nordseite  wahrzunehmen,  weil  dieser  Process  an  eine  Entwicklungs- 
plan des  StaabgefssBes  geknüpft  ist,  wo  ein  Längenunterschied  der 
au  der  Süd-  und  Nordseite  gleich  hoch  stellenden  Filamente  vorhan- 
den ist  Der  Eintritt  der  transi to riechen  StärkcbÜdung  ist  daher  nnr 
ein  die  morphologischen  Büdnngsprocesse  innigBt  begleitender  Vor- 
gang: er  gleht  keinen  näheren  Aufschlnss  über  jene  vorbereitende 
Wirkung  des  Lichten,  welche  eine  Reihe  von  Tagen  den  bilateralen 
morphologischen  Uildungsproccssen  vorausgeht  und  dieselben  bedingt. 
Dass  die  hier  behandelten  Erscheinungen  in  cansaler  Beziehung 
su  der  Richtung  stärkster  Beleuchtung  stehen,  ergiebt  sich  auch 
daraus,  dass  die  Kätzchen  mit  den  Seiten  stärkster  Beschleunigung 
und  stärkster  Hemmung  der  Entwicklung  nur  dann  in  der  Richtung 
der  Meridianebene  orientirt  Bind,  wenn  in  dieser  ungefähr  die  Resul- 
tirende  aller  wahrend  des  Tages  auf  das  Katzchen  fallender  Beleuch- 
tungen liegt,  wenn  der  Strauch  während  des  Vor-  und  während  des 
Nachmittags  nahezu  gleichlange  uud  gleichstarke  Beleuchtung  geniesst. 
Es  wurde  schon  oben  hervorgehoben,  dass  wenn  die  Kätzchen  sehr 
geneigte  Stellung  haben,  das  Aufblühen  an  der  zenithwärts  gekehrten 
Seite  beschleunigt,  an  der  dem  Boden  angewendeten  verzögert  wird: 
jenes  ist  die  in  der  Beleuchtung  begünstigte,  dieses  die  beschattet«. 
Besonders  deutlich  tritt  dieses  Verhalten  im  dichten  Walde  hervor, 
wo  das  Licht  vorzugsweise  von  oben  kommt.  Aber  die  geforderte 
Seite  der  Kätzchen  kann  auch  nach  anderen  Himmelsrichtungen  als 
nach  Süden  orientirt  sein,  sobald  die  Umgebung  der  Lokalität  nnr 
eine  einseitige  Beleuchtung  durch  das  Licht  des  Himmels  gestattet. 
An  Weidengebüschen,  welche  hart  am  Fusse  steil  Abfallender  hoher 
Felswände  wachsen,  denen  gegenüber  die  Gegend  offener  ist,  lassen 
ihre  Kätzchen  an  der  der  Felswand  abgekehrten  offenen  Seite  zuerst  auf- 
blühen, gleichgültig  welche  Himmelsrichtung  dies  ist.  Wird  durch 
die  Felswand  z.  B.  die  Beleuchtung  von  Süden  her  abgeschnitten 
und  bekommt  die  Weide  erst  gegen  Abend  directes  Sonnenlicht,  so 
■ind  die  im  Aufblühen  geförderten  Kaulen  der  lnfiorescencen  auch 
nach  dieser  letzteren  Himmelsrichtung  hingekehrt.  Gleiches  ist  auch 
an  Rändern  dichter  Wälder,  die  an  freies  Land  angrenzen,  zu  beobachten. 
An  einem  nördlichen  solchen  Waldrando  stehende  mannliche  Salix 
piminali»  zeigte  mir  ausgeprägte  Beschleunigung  des  Aufblühens  an 
der  freien  Nordseite.  Die  durchschnittlichen  Längen  der  Filamente 
gleich  hoch  stehender  Blllthen  einiger  eben  aufblühender  Katzchen 
fand  ich  hier  an  der  Nordseito  7,1  Millint.,  an  der  Südseite  nnr 
0,1  Millim.,  wobei  das  Maximum  an  jener  7,6  Millim.,  das  Minimum 
an  dieser  0,6  Millim.  betrog.  An  einem  freien  Standorte  zeigte 
ßa/i'x  viminalift  zu  derselben  Zeit  an  der  Südseite  soeben  anfbl 
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der  Kätzchen  eine  durchschnittliche  Länge  der  Staubfäden  von 
6,7  Millim.,  an  der  Nordseite  von  2  Millim. ,  wobei  das  Maximum 
dort  8  Millim.,  das  Minimum  hier  1,25  Millim.  betrug. 

Die  meisten  kätzchenartigen  Inflorescenzen  verwandter  Gattungen 
nnd   Familien   lassen  bei  ihrem  Aufblühen  keine  ähnlichen  Erschei- 
nungen beobachten,  wie  die  hier  geschilderten;  einmal  weil  bei  ihrer 
Dünne  und  bei  der  geringen  Anzahl  der  auf  gleicher  Höhe  um  die 
Kätzchenspindel  sitzenden  Blüthen  der  Gegensatz  vorderer  und  hin- 
terer Blüthen  minder  hervortritt  als  bei  Salix;  dann  aber  auch  weil 
bei   ihnen  meist  kein  Blüthentheil  ein  derartiges  Längenwachsthum 
zeigt,  wie  die   Filamente   der  Weiden,    an  denen  daher  die  Ent- 
wickelung8unterschiede  sehr  bedeutend  ausfallen  können.    Nur  bei 
Betula  alba  beobachtete   ich,    dass  die  Streckung  der  männlichen 
Kätzchen,  welche  dem  Aufblühen  vorhergeht,  und  durch  welche  die 
vorher  starren  Blüthenstände  ihre  schlaffe  pendnlirende  Beschaffenheit 
erhalten,  bisweilen  deutlich  auf  der  Südseite  beginnt    Die  Kätzchen 
nehmen  dann  in  dieser  Periode  eine  mehr  oder  minder  starke  Krüm- 
mung an,  deren  Konvexität  ausnahmslos  gen  Süden  gekehrt  ist,  die 
aber  beim  weiteren  Fortgang  der  Entwickelang  sich  rasch  wieder 
ausgleicht    unter   beträchtlicher    Streckung    und    Schlaffwerden    des 
Kätzchens.    In  solchem  Falle  verhalten  sich  sämmtliche  Inflorescen- 
zen des  Baumes,  da  sie  nahezu  zu  der  nämlichen  Zeit  aufblühen,  in 
gleicher  Weise:   wenn  man  den   richtigen  Zeitpunkt  trifft,   so  findet 
man  ausser  wenigen  Kätzchen,  deren  Streckung  noch  nicht  begonnen 
hat  und  welche  noch  gerade  sind,  die  meisten  mit  einer  nach  Süden 
weisenden  Konvexkrümmung;    kein  einziges  Kätzchen  ist  nach  einer 
anderen  Himmelsrichtung  gekrümmt.    An   den  männlichen  Inflores- 
cenzen von  Alnus  und   von   Corylus  konnte  ich   etwas  Derartiges 
nicht  bemerken;    sie  sind  hierzu  schon   deshalb  weniger  geeignet, 
weil  ihr  Aufblühen  gewöhnlich  in  eine  so  frühe  Zeit  des  Jahres  fällt, 
dass  ihrEntwickelungsgang  durch  die  Ungleichheiten  und  die  Widerwär- 
tigkeiten der  Witterung  vielfach  gestört  oder  selbst  unterbrochen  wird. 
Dagegen  dürften  einige  andere  unserem  Falle  etwas  ferner  stehende 
Erscheinungen    ihrem    physiologischen    Grunde    nach    auch    hierher 
gehören.     Das  sind  zunächst  die  meisten  beerenartigen  Früchte,  deren 
Reifnngsprocess  an  der  stärkstbelenchteten  Seite  beschleunigt  wird, 
worauf  schon  Decandolle  (Physiologie  vggätale,   III.  pag.  1082) 
hingewiesen    hat     Sehr   gewöhnlich    zeigt    sich    dies    an    den    an 
Spalieren  gezogenen  Obstfrüchten,  an  den  während  ihrer  Entwicklung 
am  Boden    liegenden  Gurken   und  Kürbissen,    an  allerlei  anderen 
saftigen  Früchten,  wenn  sie  nur  an  einer  Seite  dem  Lichte  zugäng- 
lich, an  den  übrigen  durch  Blätter  etc.  beschattet  sind.     Das  Wacha- 


thnoi  des  fleischigen  Gewebes  und  damit  die  Zunahme  des  Umfangcs 
der  Frucht,  die  Vermehrung  des  Zellsaftes,  also  das  Saftigwerden 
des  Fleisches,  die  damit  zusammenhängenden  Stoft'bildungeu,  mm 
Theil  ancli  die  in  dieser  Periode  eintretenden  Färbungen  beginnen, 
resp.  werden  beschleunigt  an  der  Lichtseite  der  Früchte. 

Auf  einer  transitorisehen  Beschleunigung  der  Entwiekelnng  einer 
bestimmten  Seite  jrowisser  Organe,  die  späterhin  sich  wieder  aus- 
gleicht, beruht  auch  die  hakenförmige  AbwiirtskrUmmung  der  Enden 
wachsender  Sprosse  vieler  Laubhülzer,  wie  diejenigen  von  Tiliix, 
Ulmus,  Car/nnus,  Corylua ,  Faijtix  etc.,  desgl.  der  Blattchenstiele 
der  aus  der  Kuospe  austretenden  Blätter  von  Aesculus,  die  vor  dem 
Aufblühen  eintretende  Abwärtskiümmung  der  Blüthenstiele  oder  der 
Bfnthenstände  mancher  Pflanzen.  Hufmeister  (Allgemeine  Mor- 
phologie der  Gewächse,  p.  602)  lässt  diese  Erscheinungen  auf  einer 
Auhaufung  organisirter  Substanz  in  der  oberen  Längehälfte  von  der 
Verticale  abgelenkter  Gebilde  beruhen,  was  wohl  die  Annahme  ein- 
sohliesst,  dasa  die  Gravitation  die  Ursache  dieser  Verhältnisse  ist. 
Es  liegt  jedoch  kein  eigentlicher  Beweis  dafür  vor,  daas  hier  die 
Gravitation  und  nicht  das  Licht  im  Spiele  ist,  obgleich  für  die  Knos- 
pen der  genannten  Laubbäume  da»  erster«  wnlii»clieinlicher  nein 
dürfte,  denn  bei  ihnen  macht  sich  eine  pritdispnnirende  Wirkung 
derart  geltend,  dass  wenn  Zweige  dieser  Pflanzen  vor  der  Entfal- 
tung der  Knospen  umgedreht  werden,  die  spater  sich  entwickelnden 
Sprosse  ihrer  früheren  Lage  entsprechend,  also  nach  oben  haken- 
förmig  sich  umkrUmmcn.  Die  zu  mehreren  übereinander  liegenden 
Knospengcuuppen  dieser  Bäume  dürften  nur  wenig  Licht  durchlassen. 
Die  ganze  Frage  bedarf  aber  jedenfalls  einer  wirklichen  Prllfnng. 

Ebenfalls  verwandt  mit  unserer  Erscheinung  ist  die  seit  Wichura 
(PringBheim's  Jahrbüchor  11.)  bekannte  Thatsache,  dass  die  Kapseln 
mancher  Moose,  wie  die  von  Hu.rhaumia,  Cathuriwn ,  I'ti/i/trii:f<iiui, 
an  der  am  stärksten  beleuchteten  Seite  nach  allen  Richtungen  viel 
beträchtlicher  wachsen  als  an  der  entgegengesetzten,  wodurch  sie  ftlr 
immer  eine  stark  un  gleich  hälftige  Form  bekommen.  Allein  dieses 
Verhältniss  ist  doch  trutz  aller  Achnliehkeit  wesentlich  linwliiiwliw, 
denn  wir  haben  es  hier  wirklich  mit  einer  definitiv  grösseren  Maxxcn- 
»nhäufung  organisirter  Substanz  an  der  stärkstbelouchteten  Seite  den 
rtliiiwntheilefl  zu  (Kim,  während  in  deu  oben  angezogenen  Füllen 
nnd  in  dem  speciell  hier  behandelten  es  sich  nur  um  eine  Beschleu- 
nigung aller  Hildimgsvorgängo  an  der  st iirkstbc leuchteten  Seite 
während  einer  gewissen  Periode  der  Entwickelung,  aber  nicht  ntn 
.-im-  si  Mit ■sxlicliL'  gröasere  Massenanhaufung  an  einer  Seite  des  Pflan- 
MPlbellea  handelt.     Aus  diesem  Grunde  hnljc  ich  Eingangs  die  hier 
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dargestellte  Erscheinung  zunächst  noch  als  eine  besondere,  mit  den 
übrigen  nieht  genau  zu  identificirende  Wirkung  des  Lichtes  bezeichnet. 
Die    einseitige  Beschleunigung    des  Aufblühens    steht   nicht    im 
Widerspruch  mit  der  Thatsache,    dass  Licht  das  Längen  wachsthum 
retardirt,  Lichtmangel  dasselbe  fördert,  bei  höchstem  Wirkungsgrade 
Etiolement  erzeugt.     Denn  dieser  Satz  hat  nur  für  vegetative  Pflan- 
zentheile  Geltung,    er  lässt  sich  nicht  auf  Organe  der  Blüthen  aus- 
dehnen.    Nach   Sachs'  (Bot.   Zeitg.  1863   u.  1865)    Ermittelungen 
hat  die  Dunkelheit  auf  die   Formbildung   der   Blüthentheile   keinen 
Einfluss;   auch  bei   dauerndem  Ausschlüsse  des  Lichtes  nehmen  die 
Blüthen  ihre  normalen  Grössen-  und  Gestaltsverhältnisse  an;  auch  die 
von  mir    im  Dunkeln    zum    Aufblühen    gebrachten   Weidenkätzchen 
zeigten  nur  normale    Erscheinungen.     An   vegetativen,   speciell    an 
chlorophyllhaltigen  Pflanzengliedern,    und  zwar  an  solchen,    welche 
wie  auch  die  Filamente  der  Weiden  vorzugsweise  in  der  Längsrich- 
tung wachsen,    erfolgt  allerdings  bei  Minderung  oder  gar  bei  völli- 
gem Ausschlüsse  der  Beleuchtung  eine  beträchtlichere  Streckung  als 
im  intensiven  Lichte.     Nun  ist  aber  durch  die  Untersuchungen  von 
Sachs  (Arbeiten  des  bot.  lnstit.  in  Würzburg  2.  Heft)  undPrantl 
(Ebenda,    3.   Heft)    bekannt,    dass   dieser   Effect   des   Lichtes   von 
äusserst  rascher  Wirkung  ist,  dergestalt,  dass  in  Folge  des  täglichen 
Wechsels  von  Nacht  und  Tageshelle   eine  Periodicität  des  Längen- 
wachsthumes  solcher  grünen  Pflanzentheile  nachzuweisen  ist,    indem 
die  stündlichen  Zuwachse  von  Sonnenaufgang  an  während  des  Tages 
abnehmen,  bis  zum  Abend  ein  Minimum  erreichen,  um  während  der 
Nacht  wieder  bis  zu  einem  Maximum  zu  steigen,  welches  kurz  nach 
Tagesanbruch  eintritt.     In  dieser  Hinsicht  zeigt  aber  die  entgegen- 
gesetzte   Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Entwickelung  der  Weiden- 
kätzchen andere  Eigentümlichkeiten.     Der  Umstand,    dass  der  am 
Wachsthume  der  Filamente  sich  kund  gebende  Effect  durch  die  Stel- 
lung des  Kätzchens  zum  Lichte  schon  mehrere  Tage  voraus  bedingt 
wird,    so   dass  er  dann  auch  in  ganz  anderen  Beleuchtungsverhält- 
nissen eintritt,  schliesst  jeden  Gedanken  an  einen  Vergleich  mit  jener 
so  raschen  und  kurzen  Wirkung  des  Lichtes  auf  das  Längenwachs- 
thum  aus;    er  verbietet  überhaupt,    hier  einen  blossen   durch  das 
Licht  erzeugten  Wachsthumseffect  zu  erblicken,  und  hilft  uns  damit 
über  den  Widerspruch  hinweg,  in  welchem  sonst  diese  Wirkung  des 
Lichtes  mit   derjenigen    an    den    chlorophyllhaltigen  Pflanzenth eilen 
sich  befinden  würde.     Es  ist  zu  beachten,  dass  die  ungleiche  Beschleu- 
nigung des  Längenwachsthumes  der  Filamente  nur  eine  der  verschie- 
denen Erscheinungen  ist,  welche  hier  dnrch  das  Licht  hervorgerufen 
werden.    Es  handelt  sich  hier  überhaupt  um  sämmtliche  Bildungs- 


Vorgänge    der    [uhVrescenz,     unter    denen    aich    auch    Erscheinungen 
bafiodra,    die  etwas  gaiia  anderes  als  Streckungen   »od  Zellmembra- 
nen  sind.     So  die  Entwickelung  der  Antheren,   die  Ausbildung  der 
Anthercnwaud,  welche  in  einem  bestimmten  Zeitpunkte  das  Aufgehen 
derselben  und  die  Entleerung  dua  Bllttlienstaubes  bedingt,  der  Reife- 
grad des  Polleus,    andererseits  an  den  weiblichen  Illüthen  die  Pro- 
cease,    welche  die  EmpfängnisBfähigkeit  des  Pistills  anzeigen,    näm- 
lich   die    Auseinander!  egnng   der    Anfangs    sich    .inliegenden    Narben- 
schcnkel,    diu  Entwickelung  der  Narbcnpapillen,    die  Secretion    der 
Narbenfeuchtigkeit;  endlieh  anch  die  Erscheinungen  des  Verblühons, 
also  die  Ststirung  der  Streckung  der   Filamente,  die  Desorganisation 
der  Narben,    und    somit   offenbar  auch  die  verborgeneren  Vorgänge 
in  den  weiblichen  Organen,   welche  als  die  Folgen  der  Befruchtung 
sieh  darstellen.      Wir   haben    hiernach    diese    Erscheinung    zu  deuten 
als  eine    Wirkung    des   Lichtes   auf   die    gesamtsten    Llil- 
dungsvorgänge  eine«  PftanienorganeB,  eines  BIOÜieiiBlandi  I 
in  allen  seinen  Theilen,  und  müssen  sie  daher  am  nächsten  verglei- 
chen mit  den  eben  falls  an    der    stärkst   beleuchteten  Seite  eintreten 
den   I'Vnderung  der  Gesammtentwickelung   z.  B.    bei    den    genannten 
Mooflkapsclu  und  den  verwandten  Erscheinungen,  welche  nach   II  of- 
meister'a  (1.  c.  p.  627 — 628)  Dafürhalten   sich   hier  ansehliessen ; 
nur  verhält  sie  sich  darin  eigentümlich,  daas  während  in  jenen  fäl- 
len   die    erhöhte    Bilduug    an    der   stärk  et  beleuchteten    Seite    dauernd 
bleibt,  sie  hier  nur  transitorisch  auftritt  und  somit  nur  den  Charakter 
einer  Beschleunigung  der  Bildangsthätigkeit  au  dieser  Seite  annimmt. 
Die  Thalsaclie,    dsss  das  Aufblühen  durch  stärkere  Beleuchtung 
gefördert   wird,    steht  selbstverständlich    nicht    im  Widerspruche  mit 
Sachs'   Beobachtungen ,    nach   denen    die   Blüthen    im    Dunkeln    in 
gleicher  Weise  sich  bilden  und  blühen  wie  im  Lichte.     Durch  diese 
Beobachtungen    wird    eine  Abhängigkeit    des  Wachstbumee    der  ISIh- 
thentheile  vom  Lichte  nur  insofern  geleugnet,  als  in  der  Dunkelheit 
keine  anderen,    insbesondere  nicht  analoge  Formbildungen    der  BlQ- 
t  heut  heile  eintreten,    wie  beim  Etielemcnt    an  den  grünen  Gebilden. 
Mit  diesem  Satze  stehen  auch  die  im  Vorstehenden  gemachten  Angaben 
im  vollen  Einklänge.     Nur   die  relative  Geschwindigkeit  des 
Aufblühens   wird  vom  Lichte  beeinflusst,   und   diese  That- 
sache    wird    eben   am    leichtesten    bemerklich  an  umfangreichen   viel- 
hlüthigen  polysymmetrisehen  Inflorescenzen  von  cylindmeher  Gestalt, 
indem   sie   an  der  stftrkslbeleuehteten  Seite    in  allen  Entwi,  kclnngs 
erseheinungen  des  Aufblühens  vorauseilen. 
[.tiptig,  im  M  0  ■ 


lieber  die  Function  der  Blasen  von  Aldrovanda 

und  Utricularia 

von 

Dr.  Ferdinand  Colin  in  Breslau. 

Mit  Tafel  I. 


Das  Juliheft  der  englischen  Zeitschrift  Nature  brachte  in  diesem 
Jahre  den  Bericht  über  einen  Vortrag,  welchen  der  durch  seine  scharfsin- 
nigen Forschungen  über  Bacterien  auch  in  botanischen  Kreisen  berühmt 
gewordene  Physiologe  der  Londoner  Universität,  Dr.  Burdon  San- 
derson  in  der  Royal' Society  über  Dionaea  gehalten  hat  Sander- 
so n,  der  bekanntlich  schon  im  vorigen  Jahre  bei  der  Versammlung 
der  British  Association  zu  Brighton  seine  merkwürdigen  Entdeckun- 
gen über  electri8ohe  Ströme  vorgetragen  hatte,  welche  durch  die 
Reizbewegungen  der  Blatter  von  Dionaea  ausgelöst  werden,  giebt 
nunmehr  Nachricht  von  dem  Verhalten  dieser  Pflanze  zu  den  Insec- 
ten,  welche,  wie  längst  bekannt,  in  ihren  Blättern  gefangen  werden, 
und  ihr  den  populären  Namen  der  Venus -Fliegenfalle  (Fly  trap) 
verschafft  haben.  Sanderson  bezieht  sich  in  seinem  Vortrage  auf 
eine  im  Erscheinen  begriffene  Abhandlung  von  Charles  Darwin 
Aber  Droseraceae,  und  führt  diesen  Naturforscher  als  Autorität  für 
seine  eigenen  Mittheilun^en  und  Anschauungen  an. 

Der  Inhalt  derselben  ist  im  wesentlichen  folgender.  Das  nahezu 
kreisförmige  Blatt  von  Dionaea  ist  bekanntlich  auf  seiner  Innenseite 
mit  schildförmigen,  kurz  gestielten  rothen  Drüsen  besetzt,  und  trägt 
ausserdem  auf  jeder  Blatthälfte  drei  Borsten;  ebenso  ist  der  ganze 
Blattrand  borstig  bewimpert.  Wird  eine  der  Borsten  auf  der  inne- 
ren Blattfläche  berührt,  so  beugen  sich  die  beiden  Blatthälften  augen- 
blicklich mit  der  Innenseite  gegen  einander,  breiten  sich  aber  nach 
kurzer  Zeit  wieder  aus.  Hat  aber  ein  Insect  an  eine  der  Blattborsten 
angestossen  und  findet  sich  dasselbe  zwischen  den  sofort  zusammen- 
gefalteten Blatthälften  gefangen,   so  bewirkt  es  grade  durch  seine 
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Bemühungen  zur  Befreiung  eine  stetig  Steigi-rung  des  Reizes  derart, 
dass  schliesslich  die  Blatthälfteu  fest  aufeinander  gepresst  werden 
und  das  zwischen  ihnen  eingeschlossene  Thierchen  zerdrückt  werden 
kann.  Alsdann  beginnen  diu  rothen  Drusen  einen  sauren  Saft  aus- 
zuscheiden, der  den  Zwischenraum  zwischen  den  Blatttiächen  erfüllt; 
durch  diesen  Saft  wird  das  Insect  digerirt;  erst  nach  längerer  Zeit, 
nachdem  die  Weichtheile  des  Tbiercbeus  vollständig  aufgezehrt  sind, 
vermag  sich  die   zusammen  gefaltete  Blattfläche    wieder   auszubreiten. 

Den  ganzen  Vorgang  betrachtet  Dr.  Burdou  Sandcrsuu  in 
Ucbereinstimmuug  mit  Darwiu  als  eine  Verdauung;  in  der  näm- 
liclicn  Weise  wie  die  Drüsen  des  Verdauungsapparats  bei  einem 
Thiere  einen  meist  sauren  Saft  (Magensaft  und  Pepsin  etc.]  ausscheiden, 
um  die  Nahrungsmittel  löslich  zu  machen,  und  zwar  nur  dann,  weuu 
dieselben  durch  den  Reiz  der  Speise  in  Thätigkeit  versetzt  werden, 
ganz  ebenso  wird  der  saure  Vcidauuugssaft  der  ßionaeablälter 
nur  dann  vou  den  rüthen  Drüsen  secernirt,  wenn  sich  ein  Insect 
zwischen  ihnen  befindet,  und  einzig  und  allein  zu  dem  Zwecke,  um 
die  weichen  Gewebe  des  gefangenen  und  getudteten  Insects  aufzulö- 
sen und  zur  Ernährung  der  Pflanze  zu  verwenden. 

Dass  obige  Darstellung  auf  den  ersten  Blick  die  schwersten  Be- 
denken des  Botanikers  herausfordert,  dass  dieselbe  mit  Allem,  was 
wir  über  die  Function  der  Blätter,  sowie  über  die  Ernähruug  grtbMT 
Pflanzen  wissen,  im  Widerspruch  zu  stehen  scheint,  brauche  ich 
nicht  erst  Auszuführen.  Ich  musate  mir  jedoch  sagen,  dass  Absich- 
ten, zu  welchen  ein  so  grosser  Naturforscher  wie  Darwin,  und  ein 
so  extteter  und  klarer  Ikubaeliter  wie  Burdon  Sanderson  gelangt 
sind,  vor  Allem  eine  ernste  Prüfung  beanspruchen  dürfen.  Obwohl 
die  Untersuch ungeu  dieser  Manner  bisher  nur  fragmentarisch  bekannt 
gewordoD,  und  insbesondere  die  Beobachtungen  Darwin's  Über 
Drosera,  auf  welche  der  Sandersou'scbe  Vortrag  hinweist,  Dtafe 
nicht  publicirt  sind,  u  fühlte  ich  mich  doch  durch  das  hohe  btenuc 
der  ganzen  Frage  um  so  mehr  zu  einer  Nachuntersuchung  angeregt, 
als  mich  die  Droseraceen  schon  seit  langen  Jahren  beschäftigt  haben; 
ich  verweise  hier  nur  auf  die  von  meinem  früheren  Schüler,  Prof, 
Nitschke,  veröffentlichte  Inauguraldissertation  „JJe  Drosera« fotio- 
rum  irrita/iilitate,  Breslau  1854,"  so  wie  auf  meine  Untersuchungen 
Über  Aldrovanda  wssiatlosa  in  der  Flora  1850  No.  43  und  im  28. 
Jahresberichte  der  Sclilesischcn  Gesellschaft  für   1850.    8.  108—114. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Apotheker  Fritze  zu  Rybnik  in 
Oberschiesie n  erhielt  ich  auf  meine  lütte  Mitte  Juli  eiuo  Sendung 
lebendiger  Drosera  rotundifoUn,    sowie  von  Aldrovanda  ve-neulosa, 
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welche  mich    in   den  Stand   setzte,    zunächst   unsere   einheimischen 
Droseraceen  in  Bezog  auf  ihr  Verhalten  zu  Insecten  zn  untersuchen. 

Da  für  Drosera  umfassende  Entdeckungen  in  dem  von  Ch.  Dar- 
win angekündigten  Werke  noch  zu  erwarten  stehen,  so  begnügte 
ich  mich  bei  dieser  Pflanze  die  im  Wesentlichen  schon  bekannte  Art 
und  Weise  mir  wieder  zur  Anschauung  zu  bringen,  in  welcher  die 
Blätter  von  Drosera  zahlreiche  kleine  Insecten,  insbesondere  kleine 
Dipteren,  vermittelst  ihrer  reizbaren  Köpfchenhaare  fangen,  und  die- 
selben so  lange  festhalten,  bis  sie  getödtet  und  mit  Ausnahme  der 
zurückbleibenden  Chitinskelette  aufgelöst  sind.  Leicht  Hess  sich  nun 
feststellen,  dass  der  intensivrothe  Zellinhalt  der  Köpfchen  sauer  ist; 
denn  der  rothe  Farbstoff  dieser  Zellen,  welche  in  radialer  Anord- 
nung ein  Bündel  von  Spiralfaserzellen  umgeben,  wird  durch  Basen 
(Kali)  erst  blau  dann  grün,  und  nimmt  nach  Zusatz  von  Salzsäure 
wieder  seine  rothe  Farbe  an;  aber  auch  der  klebrige,  faden- 
ziehende Saft,  welchen  diese  Köpfchen  ausscheiden, 
reagirt  stark  sauer;  jedes  Köpfchen  erzeugt  auf  angedrücktem 
blauem  Lackmaspapier  einen  kleinen  rothen  Fleck.  Auffallend  ist, 
daas  auch  die  Wurzelspitzen  der  Drosera  in  den  Zellen  der 
Wurzelhaube  denselben  rothen,  auf  eine  saure  Reaction  hinweisen- 
den Inhalt  haben,  wie  die  Köpfchen  der  Drüsenhaare. 

Bei  Aldrovanda  war  die  Aehnlichkeit  der  Blätter  mit  denen  von 
Dionaea  schon  lange  bekannt;  aber  weder  ich,  noch  Caspary,  der 
meine  Beobachtungen  in  der  botanischen  Zeitung  im  Jahre  1859 
bestätigte  und  nach  reichlicherem  Material  und  gründlicherer  Unter- 
suchung erweiterte  und  zum  Theil  berichtigte,  hatten  eine  Ahnung 
davon  gehabt,  dass  Aldrovanda  auch  in  den  Reizbarkeitserschei- 
nungen mit  Dionaea  übereinstimme.  Erst  im  vorigen  August  (1873) 
wurde  durch  den  Obergärtner  am  K.  botanischen  Garten  von  Berlin, 
Herrn  Berthold  Stein,  welcher  damals  Lehrer  an  der  Ackerbau- 
schule zu  Popelau  bei  Rybnik  war,  die  interessante  Entdeckung 
gemacht,  dass  die  Blätter  der  Aldrovanda  bei  hoher  Temperatur 
(27 — 30°  R.)  nicht  längs  des  Mittelnervs  zusammengefaltet,  sondern 
breit  geöffnet  seien,  dass  sie,  wenn  sie  in  diesem  Zustand  auf  der 
Innenseite  mit  einem  feinen  Drath  berührt  würden,  sich  augenblick- 
lich, ganz  wie  bei  Dionaea,  zusammenlegen,  und  dann  fremde  Kör- 
per, z.  B.  Stecknadelköpfe  einschliessen  können;  sie  halten  ihre  Ein- 
schlüsse 24—36  Stunden  lang  fest,  bevor  dieselben  aus  den  klaf- 
fenden Blatthälften  wieder  herausfallen.  Als  im  Herbst  die  Tempe- 
ratur des  Wassers  sank,  wurde  an  den  Aldrovandabl&ttern  keine 
Reizbarkeit  weiter  beobachtet.     (Vergleiche  dessen  Mittheilungen   in 
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der  Sitzung  der  botanischen  Section  der  Scblesiscben  Gesellschaft 
vom  2'J.  Jan.  IST-l  und  in  den  Verhandlungen  des  botanischen  Verein 
für  die  Provinz  Brandenburg  von  1874.) 

Die  Entdeckung  Steins  legte  ca  nahe,  nachdem  die  Darwin- 
S&iiderson'schcn  Beobachtungen  mir  bekannt  geworden,  auch  bei 
Aldeo&amdu  Beziehungen  zu  Insecten  zu  vermutben,  um  so  mehr, 
als  Stein  Bolus!  schon  Wasserinsecten  neben  Holzstflckchen  in 
AldrovarutaW&tturn  eingeschlossen  gefunden  hatte.  Zunächst  bemuhte 
ich  mich  daher,  an  der  Rybniker  Aklrwanda  die  Beobachtungen 
Über  die  Reizbarkeit  der  Blätter  zu  bestätigen,  und  in  der  That 
faud  ich  nunmehr,  dass  der  grösate  Thcil  namentlich  der  jüngeren 
Blnttapieiteu  nicht,  wie  ich  und  alle  andern  Beobachter  bisher  gese- 
hen hatten,  durch  Faltung  und  Berührung  der  Blattender  blasenar- 
tig geschlossen,  sondern  dass  in  normalem  Zustande  die  Ränder  dea 
Blattes  von  einander  klaffen,  etwa  wie  die  Lippen  eines  geöffneten  Mun- 
des, oder  die  Schalen  einer  lebendigen  Flussmuschel ;  ein  völliges  Aus- 
breiten der  Blattapreitc  in  eine  Ebene  habe  ich  jedoch  nicht  wahrgenom- 
men (Fig.  l.Tab.l.),  Bei  der  Bertlbruug  der  Innenfläche  mit  einer  Nadel 
schloss  sich  das  Blatt,  jedoch  nicht  plötzlich,  etwa  wie  ein  halbgeöffne- 
tes Buch  beim  schnellen  Zusammenklappen  der  Deckel  sich  scbliesat, 
sondern  langsam  und  ruckweise;  möglich  dass  die  äusseren  Umstände 
bei  mir  nicht  so  günstig  waren,  wie  sie  Stein  gefunden  hatte. 

Die  älteren  Blätter  der  Aldrovanda  zeigen  eine  dunkelbraune 
Farbe,  die  von  dem  lirht«  n  Grlln  der  jungen  Blattquirle  gegen  die 
Endknospe  bin  absticht;  sie  waren  grösstenthcils  festgcscldossen, 
und  nur  mit  grosser  Mühe  Hessen  sieb  die  anf  einander  gelegten 
Blattr&nder  von  einander  trennen.  Schon  mit  der  Lupe  erkannte 
man,  dasB  fast  alle  diese  braunen  Blätter,  aber  auch  eine 
nicht  geringe  Zahl  der  jüngeren  grünen,  dunkle  Körper 
einschlössen,  und  als  ich  bei  dergleichen  Blättern  die  aufeinan- 
der gelegten  Ränder  getrennt  und  dieselben  auf  einer  Glasplatte  flach 
ausgebreitet  hatte,  zeigte  sich,  dasa  diese  fremden  Einschlüsse 
ausnahmslos  von  todten  Wasserthic  rchen  herrühren. 
Grösstenteils  siud  es  kleine  ftrtuuw  aus  der  Abtheilung  der 
Östracoden ,  Cladocereii  und  Entomontraca ,  Speciea  von  Itaphm'a, 
Cypria  nnd  Uyclop»  so  wie  die  Larven  der  letzteren,  aber  auch 
Larven  von  Dipteren  und  Neuropteren  fehlen  nicht.  Die  inneren 
Gewebe  (Muskeln,  Verdaunngsapparat ,  Geschlechtsorgane)  dieser 
Thlerchcn  waren  in  der  Regel  vollständig  aufgezehrt,  und  nur  ihre 
so  charakteristischen,  durchsichtigen  Uautakelettc  saromt  den  Beinen, 
Klanen,  Borsten,  Kiemen  u.  s.  w.  übrig  geblieben;    doch  wareit  die 
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Ringe  der  gegliederten  Körper  meist  auseinander  gewichen,  die 
Gliedmassen  Verrenkt,  wie  auseinandergequetscht;  wegen  ihrer  Durch- 
sichtigkeit können  die  kleineren  Chitin -Panzer  bei  oberflächlicher 
Untersuchung  leicht  übersehen  werden.  Mitunter  füllt  ein  grosser 
Cyclops  die  Höhlung  eines  ganzen  Blattes  allein  aus,  in  der  Regel 
schliesst  ein  Blatt  mehrere  kleine  Crustaceen  oder  Larven  ein. 
Ausser  diesen  grösseren  Wassercrustaceen,  von  denen  blos  die  Ske- 
lette erbalten  waren,  fand  ich  in  den  grünen  Blättern  in  der  Regel 
noch  kleinere  lebende  Thierchen  eingeschlossen:  Raderthierchen 
aus  verschiedenen  Gattungen  {Lepadella,  Notommata)}  Ichthyosen, 
Chaetonoten,  Nematoden  (Anguühda),  Naiden,  Planarien,  Protozoen 
und  besonders  zahlreiche  Bhizopoden.  Jedes  Blatt  enthält  im  Innern 
der  Höhlung  ganze  Schaaren  von  Aredia  vulgaris  mit  ihren  braunen 
linsenförmigen  Schalen,  sowie  verschiedene  Arten  von  Difflugien  mit 
Kieselgehäusen.  Auch  lebende  Algen,  und  zwar  verschiedener  Grup- 
pen, Closterien,  Diatomeen,  Conferven  und  Nostoceen  finden  sich 
als  Einschlüsse  innerhalb  der  Blätter. 

Von  all  diesen  verschiedenen  Gästen  der  Aldrovanda  sind  es 
ohne  Zweifel  die  grösseren  Crustaceen,  welche  in  den  Blättern  nicht 
blos  ihr  Gefängniss,  sondern  auch  ihren  Tod  gefunden  haben,  wäh- 
rend bei  den  kleineren  Thierchen  und  den  Algen  es  zweifelhaft  sein 
mag,  ob  dieselben  nicht  freiwillig  oder  durch  Zufall  eine  Herberge 
aufgesucht,  ob  sie  nicht  sogar  sich  ungeladen  zur  Theilung  der  grös- 
seren Beute  eingefunden  haben.  Wer  aber  die  starke  Muskelkraft 
der  Kiefern  und  Beine  jener  Süsswassercrustaceen,  oder  das  Gebiss 
der  Insecten-Larven  beobachtet  hat,  kann  nicht  daran  zweifeln,  dass 
nur  force  majeure  so  mächtig  ausgerüstete  Thierchen  in  lebensläng- 
licher Gefangenschaft  festhalten  und  jeden  Befreiungsversuch  bis  zum 
Tode  unmöglich  zu  machen  im  Stande  ist. 

Ich  hatte  die  Rybniker  Aldrovanda  zuerst  in  ein  grosses  Glas- 
getass  eingesetzt,  das  mit  filtrirtem  Oderwasser  gefüllt,  natürlich 
auch  wenig  oder  gar  keine  grösseren  Thierchen  enthielt;  ich  konnte 
daher  auch  das  Verhalten  der  Blätter  zu  den  Insecten  anfänglich 
nicht  unmittelbar  beobachten,  da  die  in  der  Cultur  sich  entfaltenden 
jüngeren  Blätter  eben  keine  lebendigen  Einschlüsse  bergen  konnten. 

Am  5.  August  brachte  ich  eine  Anzahl  Aldrovanda-  Pflanzen  in 
ein  Glasbassin,  in  welchem  seit  längerer  Zeit  Vallisneria  eultivirt 
war,  und  wo  sich  im  Wasser  kleine  Crustaceen,  namentlich  Arten 
von  Gypris,  so  massenhaft  vermehrt  hatten,  dass  die  ValfäneriabUttoT 
zeitweise  von  ihnen  ganz  und  gar  abgefressen  wurden:  Als  ich  am 
folgenden  Tag*  die  Aldrovanda  untersuchte,  hätten  fast  alle  jene 
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BUtier,  die  ich  Tags  vurlier  noch  leor  und  mit  klaffen- 
dun  Rändern  gefunden,  sich  geschlossen,  nml  in  iLrer 
Hol.  hing  1.  9  oder  mehr  Cypria  gefangen.    (Tab,  L  Fig.  2.) 

l'inl  zwar  kriechen  diese  kleinen  Krebse,  deren  mit  4  Abdomeu- 
fussen  versehener  Korper  bekanntlich  von  einer  zwciklappigen  durch 
sichtigen  Sehale,  ähnlich  einer  Musehel  eingeschlossen  ist,  in  das 
Innere  der  klaffenden  Aldrovandahl&ttar  hinein.  Diese  bestehen 
bekanntlich  aus  einem  linear  keilförmigen  Blattstiel,  der  am  Schei- 
tel eine  fast  kreisförmige  Spreite  und  an  deren  Grunde  beiderseits 
eine  Anzahl  Bersten  (zusammen  4 — 6)  trägt  (Fig.  2).  Die  Spreite 
selbst  ist  durch  den,  in  ein  terminales  kleines  Spitzchen  ausgehen- 
den, von  einem  Bündel  einfacher  Leitzelleu  durchzogenen  Miltcinerv 
in  zwei  gleiche  Nullten  getheilt,  welche  in  Felge  von  Heizen  sich 
derart  zusammenfalten,  dnss  die  Ränder  ihrer  Oberseiten  sich  aufeinan- 
der legend,  die  Innenfläche  einer  blascnfürmigen  Höhlung  begrenzen, 
während  die  Unterseiten  die  Aussenwand  der  Höhlung  bilden  Jede 
Blattlnilfte  wiederum  besteht  aus  einem  kreissegmentförmigon  Mittel- 
Btück,  welches  mit  seiner  Sehne  der  Lauge  nach  an  den  Mittelnerv  ange- 
heftet ist,  während  an  den  Bugen  ein  breiter  sieheiförmiger  Saum  sich 
ansetzt  (Fig.  3).  Die  aegmentförmigeu  Mittelstucke  bestehen  ans  einem 
einschichtigen  grosszelligen  Puren  eh  ym,  das  beiderseits  von  der  Epider- 
mis überzogen  ist,  und  zwar  zeigt  die  Oberhaut  der  äusseren  (unteren) 
Ittattilächc  schmale,  parallel  geordnete,  gradwandige  Zellen,  deren  Längs- 
achse aenkrecht  auf  den  Mittelnerv  gerichtet  ist;  daher  lässt  die  Ober- 
fläche der  Blätter  sehou  mit  der  Lupe  eine  feine  Zeichnung  von  parallelen 
l^ieriinien  erkennen.  Die  innere  (obere)  Epidermis  tragt  zahlreich 
jene  zierlichen,  linsenförmigen,  kurzgestielten  Drüsen,  deren  Zilien 
in  drei  cuucetitrische  Reihen  derart  geordnet  sind,  dass  die  innerste 
tiefere  Reihe  von  2,  die  mittlere  von  4,  die  äusserste  von  8  Zellen 
gebildet  ist.  Diese  Drüsen  sind  denen  ähnlich,  welche  sich  auf  der  ent- 
sprechenden Bl  auflache  von  Dtonaea  linden,  doch  einfacher  und 
nicht  rolb,  sondern  farblos.  Ausserdem  trägt  die  Innenfläche  lange 
farblose,  aus  doppelten  oder  vierfachen  Zellreihen  gebildete  geglie- 
derte Haare,  bei  denen  längere  Intern  od  ialzellen  mit  kurzen  Knoten 
zellen  abwechseln;  auf  der  Ober-  (Innen-)  seite  des  Mittelnervs  bil- 
den U9H  i'igenthilinlicben  Trichome  einen  dichten  Bart  (Fig.  4). 

Die  breiten  sichelförmigen  Säume  des  AltlrovandablMe*  dage- 
gen werden  allein  von  einer  Doppellage  wunderlich  in  einander  gefüg- 
ter, wellig  buchtiger,  chlorophyllreicher  Oberhautzcllen  gebildet;  cW 
Aussenrand  geht  in  einzellige  Kugel  haaro  aus;  die  Innenfläche  die- 
ses Thcils  tragt  keine  Drilsun,    sondern   die  früher  nur  bei   Uiriat- 
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laria  bekannten  vierarmigen  Haargebilde.  Die  ganze  Aussenfläche 
der  Aldrovandabfatter,  ebenso  wie  die  Borsten  nnd  Blattstiele,  bringt 
nur  zweiarmige,,  nach  Art  einer  Magnetnadel  qner  anf  der  Tragzelle 
liegende  Trichome  hervor. 

Nach  der  Analogie  von  Dionaea  ist  zu  vermuthen,  dass  jene 
mehrzelligen  gegliederten  Haare,  welche  spärlich  anf  der  Innen- 
fläche, in  dichtem  Bart  aber  Ober  dem  Mittelnerv  der  Blattspreite 
sich  erheben,  dnrch  die  Berührung  der  Wasserthierchen  einen  Reiz 
auslösen,  nnd  zunächst  auf  die  Blattfläche  überleiten.  Da  diese 
aller  GetiUsbündel  entbehrt,  so  giebt  uns  Aldrovanda  ein  evidentes 
Beispiel,  dass  die  Irritabilitäts-  und  Contractilitfitserschei- 
nnngen  von  Blättern  ihren  Sitz  im  Parenchym  und  nicht 
in  den  Fibrovasalsträngen  haben. 

Das  gereizte  Blatt  von  Aldrovanda  klappt  nun  zusammen,  gleich 
einer  berührten  Auster,  jedoch  so  langsam,  dass  kleinere  Krebse 
wieder  entweichen  können,  und  selbst  grössere  Thierchen  sich  mit- 
unter zwischen  den  genäherten  Rändern  gewaltsam  hindurchzwängen, 
wobei  sie  in  der  Regel  den  Inhalt  ihres  Darmkanals  entleeren,  der 
als  eine  braune  wurstartige  Masse  in  der  Blatthöhlung  zurückbleibt, 
und  die  meist  noch  lebendigen  Reste  der  letzten  Mahlzeit,  insbeson- 
dere Diatomeen  und  Desmidieen  erkennen  lässt  Solche  wurstartige 
Excremente  findet  man  daher  in  den  meisten  Aldrovandabfottern, 
auch  wenn  dieselben  im  Uebrigen  keine  lebenden  Einschlüsse  weiter 
enthalten;  sie  können  von  Demjenigen,  welcher  diese  copropoetischen 
Producte  der  kleinen  Süsswassercrustaceen  häufig  im  Schlamm  der 
Gewässer  untersucht  hat,  ihrem  Ursprünge  nach  nicht  verkannt  werden. 

Gelingt  jedoch  dem  Gefangenen  nicht  rechtzeitig  die  Flncht,  so 
erliegt  er  dem  Schicksal  jener  bedauernswerthen  Opfer  der  Inquisi- 
tion, welche  von  dem  sich  langsam  herabsenkenden  Dach  des  Ker- 
kers erdrückt  wurden.  Zunächst  sind  es  die  sichelförmigen  Säume 
des  Blattes  die  sich  allmählich  so  fest  an  einander  pressen,  wie  die 
Lippen  des  geschlossenen  Mundes;  der  festeste  Verschluss  findet 
sich  an  der  innern  G ranze  der  Säume,  während  die  äusseren  Ränder, 
meist  nach  innen  eingebogen  sind  mit  kreuzweiser  Verschränkung 
der  Randzähne  (Fig.  3),  was  Caspary,  wie  mehre  andre  meiner 
Beobachtungen,  mit  Unrecht  bezweifelt.  Die  halbkreisförmigen  Mittel- 
stücke dagegen  krümmen  sich  convex  nach  aussen  und  begrenzen 
einen  Hohlraum,  in  welchem  das  gefangene  Opfer  noch 
lange  Zeit  umherschwimmt,  ohne  den  Ausgang  finden  zu 
können.  Es  gewährt  einen  wunderlichen  Anblick,  wenn  man 
einen  Blattquirl  von  Aldrovanda  auf  einem  Objectglas  ausgebreitet 
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mit  filier  schwachen  Vergrösaerung  überblickt,  und  nun  innerhalb  jeder 
der  geschlossenen  Blsttspreiten  einen  oder  mehrere  der  kleinen  Krebse 
rastlos  im  Kreise  berumirren  siebt,  gleich  den  im  engen  Käfig  gerun- 
gen gehaltenen  Tbieren  einer  Menagerie  (Fig.  5). 

Das  geschlossene  Aldrovriti/iablatt  gleicht  nunmehr  etwa  einem 
Paar  mit  den  Rändern  auf  einander  gelegter  ßarbierbecken;  die 
Miltclstücke  bilden  gewissermaHSen  eine  linsenförmige  Kapsel  die  von 
breitem  Doppelsium  geflügelt  ist ;  der  innere  Hohlraum  ist  von  Flüssig- 
keit erfüllt.  Offenbar  ist  diese  Flüssigkeit  ursprünglich  nichts  weiter, 
als  das  zwischen  den  Blaltflächen  eingeschlossene  Wasser;  möglicher- 
weise könnte  dessen  Menge  sich  durch  Ausschwitzen  aus  der  Innen- 
fläche des  Hohlraums  vermehren;  wenigstens  könnte  man  dies  ans 
der  starken  Spannung  der  nach  aussen  gewölbten  Blattfl&chen  ver- 
rn utiien.  Zweifellos  findet  ein  solches  Ausscheiden  bei  den  Luft- 
bläschen statt,  von  denen  je  eines,  bald  grösser,  bald  kleiner,  sich 
in  der  Regel  in  Milte  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  vorfindet; 
vielleicht  sind  dieselben  nichts  weiter  als  die  gewöhnlichen  Sauer- 
stoffflaschen, welche  im  Sonnenschein  von  dem  grünen  ltlattgcwebc 
im  Innern  der  ßlatthöhlung  entbunden  werden. 

Ob  von  den  linsenförmigen  Drüsen  auf  der  Innenseite  der  Blat- 
ter besondere  Secrute  ausgeschieden  werden,  wie  dies  wegen  der 
Analogie  von  Dümaea  nach  den  Mittheilungen  von  Sauderson  zu 
vermuthen  war,  habe  ich  nicht  ausmittoln  können.  Indem  ich  eine 
angeschmolzene  Olaseapillare  in  den  inner»  Hohlraum  eines  Aldra- 
twtc/ablattes  einführte,  und  hier  die  Spitze  abbrach,  konnte  ich  die- 
selbe «war  mit  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  füllen;  diese  zeigte 
jedoch  nnr  undeutliche  Heaction,  wie  dies  bei  der  starken  Verdün- 
nung durch  das  Wasser  nicht  anders  möglich  ist,  und  wenn  beim 
Verdunsten  des  Wassor3  auch  eine  sehr  schwach  rothe  Färbung  durch 
Lacmus  sich  zeigte,  so  ist  schwer  zn  ermitteln,  wieviel  davon  auf 
den  Gehalt  des  Wassers  an  Kohlensaure,  nnd  auf  die  aus  der  Zer 
setzung  der  eingeschlossenen  T liiere  sich  bildenden  Produkte,  wie 
viel  auf  etwaige  Secrete  der  Blattdrüsen  zuzurechnen  sei,  welche  in 
älteren  Blättern  durch  braune  Farbe  auffallen. 

Anch  das  habe  ich  noch  nicht  ermitteln  können,  was  denn  eigent- 
lich die  gefangenen  Crustacceu  abhält,  sich  aUH  ihrem  Gefängnis» 
he  ran  sin  fressen,  da  doch  im  Uebrigen  die  Ci/priden  kräftige  Kiefern 
besitzen  nnd  mit  den  Blättern  der  meisten  Wasserpflanzen  schnell 
fertig  zu  werden  wissen.  Ebenso  muss  ich  es  unentschieden  lassen, 
wodureh  schliesslich  so  lebenszähe  und  durch  ihre  Chitinpauzer  so 
gut  Kcwhutute  Tliirrchcn  getüdlet  werden,  nachdem  sieh  ihr  Geflni 


79 

niss  Aber  ihnen  geschlossen  hat.  Bei  den  grösseren  Thierchen  scheint 
ein  wirkliches  Zerquetschen  durch  die  sich  über  ihnen  allmählich 
zusammenziehenden  Wände  der  Blatthöhlung  mitzuwirken ;  wir  sehen 
nach  einiger  Zeit  die  Crnstaceen  ihre  Bewegung  einstellen,  als  seien 
sie  festgehalten,  während  Hinterleib  und  Beine  noch  rastlos  zwischen 
den  Klappen  der  Schale  hin  und  herzucken;  schliesslich  stirbt  das 
Thier  und  bald  ist,  wie  schon  bemerkt,  von  demselben  nichts  übrig 
geblieben,  als  das  unzerstörbare  Hautskelett.  Die  kleineren  Thier- 
chen werden  offenbar  nicht  zerdrückt;  gleichwohl  finden  wir  auch 
diese  nach  einiger  Zeit  todt,  und  ihre  Weichtheile  aufgelöst,  wobei 
allerdings  jene  Rhizopoden,  Infusorien,  Nematoden  und  Rottferen, 
die  sich  in  die  geschlossenen  Blätter,  wie  ich  schon  oben  bemerkt, 
noch  einzudrängen  wissen,  sich  an  der  Arbeit  der  Zerstörung  zu 
betheiligen  scheinen. 

Fassen  wir  unsere  Beobachtungen  zusammen,  so  kann  mit  Hin- 
blick auf  Drosera  und  Dionaea  wohl  kein  Zweifel  sein,  dass  die  Blätter 
der  Aldrovanda  zu  dem  Zwecke  eingerichtet  sind,  verschiedene  kleine 
Wasserthierchen  zu  fangen  und  zu  tödten,  dass  sie  mit  andern  Wor- 
ten die  Function  von  Fallen  für  Gliederthiere  besitzen;  wir 
können  Drosera  und  Aldrovanda  so  gut  wie  Dionaea  als  „musci- 
pulae"  bezeichnen.  Es  ist  dabei  jedoch  nicht  ausser  Acht  zu  las- 
sen, dass  die  Fallen  bei  diesen  drei  Gattungen  aus  der  Familie  der 
Droseraceen,  obwohl  alle  drei  gleich  vollkommen  Ar  ihre  Bestim- 
mung geeignet,  doch  jede  in  anderer  Art  und  Weise  organisirt  ist; 
die  Blätter  von  Drosera  wirken  vermittelst  reizbarer  Köpfchenhaare, 
welche  gleich  den  Armen  einer  Hydra  sich  über  die  Beute  hin- 
krümmen, dieselbe  festkleben  und  mit  einem  ausgeschiedenen  sau- 
ren Safte  vergiften;  die  langsam  nachfolgende  Krümmung  der  Blatt- 
fläche trSgt  nur  in  zweiter  Reihe  zum  Festhalten  des  Opfers  bei. 
Die  Blätter  der  Dionaea  halten  die  Beute  durch  momentanes  Zusam- 
menklappen und  reusenartiges  Verschränken  der  Randborsten  gefan- 
gen; die  von  Aldrovanda  bilden  eine  fest  verschlossene  Höhlung 
durch  inniges  Aufeinanderlegen  der  flügelartig  vorspringenden,  halb- 
mondförmigen Ränder  der  Blattspreite. 

Als  ich  mir  die  Frage  vorlegte,  ob  denn  es  wahrscheinlich  sei, 
dass  die  von  den  Atdrovandabläüern  so  massenhaft  gefangenen 
Crnstaceen  und  Insectenlarven  auch  wirklich  zum  Zweck  der  Ernäh- 
rung dieser  Pflanzen  assimilirt  werden  können,  musste  vor  allem  eine  « 
Eigenthümlichheit  der  Aldrovanda  ins  Gewicht  fallen,  welche  diese 
Gattung  nur  mit  sehr  wenigen  Pflanzen,  sei  es  Phanerogamen,  sei 
es  Kryptogamen  gemein  hat;  Aldrovanda  ist  eine  völlig  wur- 


rinm  des  pflan/.eniihysiol'i;:ischen  Instituts  etogwotti  worden,  und 
hatten  sich  bis  zum  Antust ,  wenn  auch  mit  kümmerlicherer  Ent- 
wickelnng  der  Triebe,  tobend  WhtlteDi  in  dm  BlaMB  derselben  wurde 
jedoch  bei  flüchtiger  Durchmusterung  nichts  Lebendes  WlhlgmBÜ 
mcn.  Kiii ige  dieser  Sprosse  wurden  am  Abend  des  5.  August  in 
Jus  üilmlichc,  von  (istrurodun  (<'i/jiri\)  reich  belebte  Wasser  gesetzt, 
in  welchem  auch  der  Versuch  mit  A/tlrvcanila  angestellt  worden  war. 

Am  folgenden  Morgen  zeigte  sieh,  dass  fast  in  sämmt liehen 
B lasen  von  Utrtcularta  sich  lebendige  Crustaceen  gefan- 
gen hatten,  die  in  der  Höhlung  unruhig  umhersehwammen  ohne 
ihr  l'.efiingniss  verlassen  zu  können.  Und  zwar  waren  es  natürlich  meist 
f'//j)mkrebse,  von  denen  ein,  zwei,  oder  mehrere  in  je  einer  Blase 
eingeschlossen  waren,  von  allen  Grössen  und  Altersstufen;  in  ande- 
ren Blasen,  oft  gleichzeitig  mit  den  G'rustaeecn  bewegten  sich  klei- 
nere nnd  selbst  grössere  Satimi  (Nai*  elimjuis),  so  wie  die  merk- 
würdige mit  orangerothen  Punkten  susgezierte  V/wefopotie,  die  von 
Eichwald  zuerst  unter  dem  Namen  Nais  auritjena  beschrieben 
worden  ist.  In  anderen  Blasen  kreisten  kleine  Pfau  Willi  J  in  einer 
fand  ich  die  leere  Chitinhllflt-  einer  schwärzlichen  Blattlaus,  die  sich 
in  zahlloser  Menge  auf  den  Blattern  eines  im  Aquarium  kultivirten 
Stratiotes,  so  weit  dieselben  llbcr  das  Wasser  herausragten,  einge- 
nistet hatte.  Nirgends  fehlten  die  Raufen-»,  die  Infusorien  and 
die  lihisojmlen  (Arclhi,  Difß'itji»},  die  ich  schon  bei  Aldrovanda 
erwähnt  hatte;  dass  sich  auch  grfme  Algen  im  Inneren  der  Blasen 
Mgtttedelt,  '*'  begreiflich,  da  die,  anf  den  Schalen  der  gefangenen 
fhi<i'.  K)  wie  in  deren  überall  kenntlichen  Eicremcnten  eingeführ- 
ten Algenkeime  Bich  in  dem  geschützten  Baume  der  Blasen  leicht 
vermehren  konnten.  Einzelne  reich  belebt*'  Blasen,  in  denen  sich 
mitunter  bis  sechs  lebendige  Crustaceen  neben  verschiedenen  ande- 
ren Thierclien  vorfanden,  konnten  gradezu  als  eine  kleine  Menageria 
liii    im  Wtnw  lebenden  mikroskopischen  Fauna  gelten. 

Durch  diesen  Vorsuch  wurde  festgestellt ,  dass  die  Blasen  von 
Utncularia,  deren  Function  bis  jetzt  allen  Botanikern  ein  Ritbsel 
geblieben  ist,  gleich  den  Blattern  der  Damerareen,  Fallen  für  Wasser- 
thiereben  sind.  Auch  hier  beobachtete  ich,  dass  die  gefangenen  Thier- 
•  hen  mehrere  (bis  <>)  Tage  unstät  im  Kreise  uitilierschwamracn,  bis  ihre 
Bewegungen  langsamer  wurden,  endlich  aufhörten,  und 
rii  iL     ml  r  Zurileklassung  der  Chitinskelclte  aufgelöst  wurden. 

Ich  untersuchte  zunächst,  in  welcher  Weise  die  Fallen 
mim ill  eingerichtet  sind;  die  bisherigen  Untersuchungen  von  Meyrn 
;■  [iert  (Botin  i«<hc  Zeitung  1317  Ho.  4t) 
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Benjamin  (Botanische  Zeitung  1848  No.  1 — 5),  Pringsheim 
(Monatshefte  der  Berliner  Akademie  1869  p.  92)  u.  A.  über  diese 
Gebilde,  welche  das  Verhältniss  zn  den  Wasserthierchen  nicht  berück- 
sichtigten, haben  natürlich  auch  nicht  vom  richtigen  Gesichtspunkte 
die  Organisationsverhältnisse  aufgefasst,  welche  in  wunderbar  zweck- 
mässiger Weise  ihrer  Bestimmung  als  Fallen  angepasst  sind.  Ich 
halte  es  bei  der  nachfolgenden  Beschreibung  nicht  für  nöthig,  auf 
die  morphologischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Fragen  über 
die  Natur  der  Blasen  von  Utricularia,  und  insbesondere  darüber  mich 
auszulassen,  ob  dieselben  als  metamorphosirte  Phyllome,  oder  als  modi- 
ficirte  Sprosse  oder  Sprosssysteme  (Ranken)  anzusehen  sind.  Auch 
in  Bezug  auf  die  anatomischen  Einzelheiten  beschränke  ich  mich  auf 
das  Alierwesentlichste ,  und  verweise  in  Bezug  auf  das  Uebrige  auf 
die  oben  citirten  Autoren. 

Die  Blasen  von  Utriadaria  vulgaris  (Fig.  6)  haben  eine  seitlich 
stark  zusammengedrückte,  nahezu  linsenförmige  Gestalt;  doch  ent- 
spricht ihr  breitester  Durchschnitt  genauer  einem  Kreis,  von  dem 
durch  eine  Sehne  ein  kleines  Segment  abgeschnitten  ist;  an  dieser 
nahezu  ebenen  Segmentfläche,  welche  dem  Mutterblatt  zugekehrt  ist, 
befindet  sich  am  unteren  Ende  der  dünne  Stiel,  vermittelst  dessen  der 
Schlauch  in  bekannter  Weise  vom  Mutterblatt  sich  abzweigt;  nahe 
dem  obern  Ende  befindet  sich  auf  dieser  Fläche  der  Eingang  in 
die  Central -Höhle  der  Blase,  den  ich  als  Peristom  bezeichnen  will. 
(Fig.  6  b.)  Die  Blase  besitzt  daher  eine  convexe  Rückenkante 
und  eine  ebene  Bauchfläche,  beide  von  einem  Bündel  einfacher  Leit- 
zellen durchzogen.  Gegen  das  Peristom  ist  der  Querdurchmesser 
der  Blase  erheblich  verbreitert,  so  dass  dieselbe  Aehniichkeit  mit 
dem  Gehäuse  gewisser  Planorbis&rtzn  hat;  die  ebene  Bauchfläche 
hat  demzufolge  die  Form  eines  Dreiecks,  dessen  Scheitel  am  Stiel, 
dessen  Basis  am  Peristom  sich  befindet  (Fig.  7cde). 

Das  Peristom  selbst  hat  einen  nahezu  viereckigen  Umriss,  und  gleicht 
einem  weit  aufgesperrten  Munde;  wir  unterscheiden  (Fig.  7)  den 
obern  (ab)  und  untern  (cd)  Rand  (Ober-  und  Unterlippe),  so  wie 
zur  rechten  und  linken  die  Ränder  der  Backen  (ac,  bd).  Das  Peri- 
stom führt  nicht  direct  in's  Innere  der  Blase,  sondern  in  eine  Mund- 
höhle (Fig.  9abd),  welche  gegen  die  Centralhöhle  nach  oben  durch 
den  Gaumen  (ade),  nach  unten  durch  die  Kinnlade  (bdee), 
zur  Seite  durch  die  Backen  (abd)  abgeschlossen  ist. 

Die  Kinnlade  ist  ein  hufeisenförmiger  dicker  Wulst,  dessen  Cen- 
traltheil,  der  Körper  (Fig.  9c  b)  unmittelbar  auf  dem  untern 
Peristomrznd  aufsitzt  und  fast  im  rechten  Winkel  gegen  die  Blasen- 
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wand  nach  innen  vorspringt,  so  dass  sein  freier  Rand  (cd)  schiff 
abgestutzt  in  die  Mundhöhle  hineinragt.  Der  Körper  der  Kinnlade 
verlängert  sich  zu  beiden  Seiten  in  die  beiden  aufsteigenden  Aeste, 
weiche  jedoch  nicht  die  Seitenränder  des  Perütoms  begleiten,  son- 
dern wulstartig  auf  der  Innenseite  der  Backen  schief  nach  oben  und 
hinten  verlaufen  (Fig.  9cde(. 

Üer  Gaumen  (ade)  ist  eine  dünne  Membran,  welche  vom  obern 
Rande  des  Periatoiiix  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  Blasenwand 
sich  in  die  Mundhöhle  hinciuschlagt,  und  zu  beiden  Seiten  auf  der 
Innenseite  der  Backen  vermittelst  zweier,  schief  von  den  obern  Mundwin- 
keln nach  den  Spitzen  der  Kinnladcnilste  abwärts  gerichteten,  mit 
diesen  beinahe  einen  rechten  Winkel  bildenden  Anwaclisstreifen  (ae) 
angeheftet  ist.  Durch  diese  Befestigung  ist  der  Gaumen  wie  ein  Vor- 
hang quer  durch  die  Mundhöhle  lose  ausgespannt,  nnd  bildet  das 
obere,  resp.  vordere  Dach  desselben,  während  der  untere  freie  bogige 
Rand  des  Gaumens  (fdc)  unmittelbar  auf  der  Kinnlade  autliegt.  Blickt 
man  demnach  von  vorn  in  das  Pcristtini,  so  erscheint  dasselbe  durch 
den  halbkreisförmigen,  nach  aussen  gewölbten  Gaumen  (ad)  verschlos 
sen.  Zwischen  dem  Gaumen  und  der  oberen  Wand  dar  Blase  befindet 
sich  eine  Tasche,  die  Stirnhöhle  (eag). 

Höchst  merkwürdig  ist  die  Anatomie  dieser  Organe,  Die  Blascn- 
wand  besteht  im  Allgemeinen  aus  zwei  Schichten  von  l'arenchym- 
zellen,  von  denen  die  äussere  Schiebt  reichliehe  Chlorophyllkörneheu, 
die  innere  ausserdem  in  älteren  Zuständen  Anthoeyan  enthält.  Mit 
den  grösseren  rundlichen  Zellen  wechseln  schmale  eylindrische,  welche 
auf  der  Ausaenschieht  ähnlich  wie  Aldrowmda,  zweiarmige  (Figi  Dg), 
auf  der  Innensehicht  dagegen  vierarmige  Haare  tragen;  die  ItMNN 
in  Form  eines  Andreaskreuzes,  sind  didynamiscb;  die  längeren  Arme 
nach  dem  Stiel  gerichtet. 

Der  dicke  Körper  der  Kinnlade  besteht  ans  einer  grösseren  Zahl 
Zellsehichten,  welche  ausser  Chlorophyll  oft  blauen  Farbstoff  enthal- 
ten. Die  Inueuseite  der  Kinnlade,  die  der  Oentralhöhle  zugewendet 
iat,  trägt  einen  dichten  Flaum  cylindrischer  lauger  Bure,  wi  lebe 
paarweise  auf  je  einer  Tragzelle  entspringen;  offenbar  eine  Modifi- 
cation  der  gewöhnlichen  zweiarmigen  Trichome.  Die  aufsteigenden 
Aeste  der  Kinnlade  aind  mit  einer  Hautschicht  von  schmalen  läng- 
lichen Zellen  bekleidet. 

Der  Gaumen  besteht  aus  einer  doppelten  Zellschicht,  häufig  mit  schon 
blauem  Zellinhalt,   die  äussere  Lage  ist  von  kleineren  welligen 
Jen  gebildet,  welehe  in  den  einspringenden  Winkeln  IcbtMMttgC 
len   besitzen;    diese    EtHtfl    werden    HgUl    d'-u    uiilcrn    frttal   Kiml 
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des  Gaumens  schmäler  und  kürzer,  und  zeigen  hier  Ringfasern.  Die 
innere  Zellschicht  des  Gaumens  ist  aus  grösseren  rundlichen  Zellen 
zusammengesetzt,  welche  in  auffallender  schon  von  Meyen  hervorge- 
hobener Weise  um  ein  in  der  Mitte  des  freien  Gaumenrandes  gelege- 
nes Centrum  concentrisch  strahlig  angeordnet  sind,  etwa  wie  die  Zel- 
len von  Phyllactidium  pulchellum. 

Die  ganze  innere  Mundhöhle,  und  zwar  ebenso  die  Innenfläche  der 
Backen,  als  die  Aussenfläche  der  Kinnlade  und  des  Gaumens,  entwickelt 
sehr  zahlreiche  dreizellige  Trichome  (Fig.  9  ab);  jedes  aus  einer  Stiel) 
Mittel-  und  Kolbenzelle  bestehend.  Die  Stielzelle  ist  cylindrisch, 
bald  sehr  lang,  bald  kürzer,  die  Mittelzelle  dem  Stiel  isodiametrisch, 
gedrungen,  scheinbar  quadratisch ;  die  scheitelständigen  Kolbenzellen 
haben  stets  grösseren  Durchmesser,  und  bilden  bald  schmäler,  ein 
verlängertes  keulenförmiges,  bald  ein  sehr  dickes  kugliges  Köpfchen ; 
die  Membran  dieser  Köpfchen  scheint  in  Schleim  aufzuquellen  und 
erinnert  im  optischen  Verhalten  etwa  an  gewisse  NarbenpapiUen. 

Die  längsten  dieser  eigentümlichen  Trichome  befinden  sich  gegen 
den  oberen  Perafomrand;  die  grössten  Kugelköpfchen  auf  kürze- 
sten Stielen  stehen  in  einem  Bogen  nahe  dem  untern  Rand  der  äus- 
seren Gaumenfläche.  Die  letztere  trägt  ausserdem  um  die  Mitte  der 
concentrischen  Zellordnung  beiderseits  je  zwei  sehr  lange,  aus  ein- 
fachen Zellreihen  gebildete  Kegelborsten  (Fig.  9  h),  welche  aus  der 
Mundöffnung  herausragen.  Je  zwei  ähnliche,  noch  stärkere  Kegel- 
borsten finden  sich  am  unteren  Peristomrand  zu  beiden  Seiten  des 
Kinnladenkörpers  (Fig.  9i,  Fig.  8  c,  d);  endlich  erheben  sich  zu  bei- 
den Seiten  des  obern  Pirafomrandes  je  eine  sehr  grosse,  bogig 
nach  vorn  und  oben  aufsteigende,  unten  mehrreihige,  oben  einreihige 
Borste,  welche  unter  der  Mitte  1—2  Gabeläste  ausschickt,  so  dass 
die  Mundwinkel  in  der  Verlängerung  der  Stirn  von  zwei  Schnurr- 
bartborsten, oder  Fühlfäden  begleitet  erscheinen  (Fig.  9a,  Fig.  8 ab). 

Wie  schon  bemerkt,  ist  in  jüngeren  lebenskräftigen  Blasen  die 
Mundhöhle  gegen  die  Centralhöhle  dadurch  verschlossen,  dass  der 
freie  bogenförmige  Rand  des  Gaumens  an  die  hintere  Fläche  der 
Kinnlade  angedrückt  ist;  schon  Treviranus  fand,  dass  sich  Luft- 
blasen nicht  aus  unverletzten  Blasen  herausdrücken  lassen. 

Hierbei  wirkt  eine  in  dem  Gewebe  der  Blasenwandung  vorhan- 
dene Spannung  mit;  denn  wenn  man  durch  einen  Querschnitt  das 
ganze  Perxstom  bis  zur  Kinnlade  entfernt,  so  ändert  sich  augenblick- 
lich die  Form  der  Blase,  indem  die  durch  den  Schnitt  blosgelegte 
Oeffnung  sich  in  die  Quere  breit  zieht  (Fig.  8).  Offenbar  leistet  in 
der  unverletzten  Blase  die  dicke  Wulst  der  Kinnlade  dieser  Gewebs- 
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SpiDDliqg  Widerstand;  doch  befindet  stell  Ana  in  iler  Blase  einge- 
schlossene Wasser  unter  einem  Druck,  welcher  als  vis  a  ttrgo  Jen 
freien  Gaumeiirand  gleich  einem  Klappenventil  an  die  Kinnlade  Test 
anpressen  mnsB. 

Dagegen  ist  os  leicht,  das  Ventil  in  der  Richtung  von  vom  nach 
hinten  zu  öffnen;  man  kann  mit  einer  Borste  von  aussen  her  leicht 
den  Gaumen  znrUckdrlicken,  und  diese  ohne  Verletzung  in  die  Cen- 
traltiöhle  einfuhren;  zieht  man  die  Rorste  zurück,  so  verschüesst  der 
Gaumen  wieder  die  Mundhöhle.  Diese  Hinrichtung  macht  es  begreif- 
lich, dass  lebende  WasBerthiero,  welche  durch  das  Pert'stom  in  die 
Mundhöhle  eingedrungen,  das  Gnumenventil  heben  und  ohne  Schwie- 
rigkeit in  die  Centralhöhlc  der  Blase  gelangen;  von  hier  können  sie 
jedoch  nicht  wieder  heraus,  da  der  Gaumen  sich  nach  innen,  aber 
nicht  nach  anssen  öffnet,  nnd  obwohl  man  die  gefangenen  Tbierchen 
in  der  zwischen  äusserer  Rlasenwand  und  Gaumen  befindlichen  TaBche, 
der  Stirnhöhle,  oft  gegen  den  Gaumen  sich  anstemmen  sieht,  vermö- 
gen sie  sich  doch  nicht  zu  befreien,  wohl  aber  können  neue  Opfer 
in  beliebiger  Zahl  sich   in  die  Gefangenschaft  begeben. 

So  stellt  die  Blase  von  Utrimlaria  eine  eben  so  einfach,  als 
zweckmässig  gebaute  Falle  dar,  aus  welcher  die  kraftigsten  Wasser- 
krebse sich  nicht  zu  befreien  vermögen.  Vcrmulülieh  bilden  tot 
kugel-  oder  keulenförmigen  Köpfchen  der  dreizelligeu  Trichoiue, 
welche  die  innero  Mundhöhle,  auskleiden,  und  anscheinend  verschlei- 
men, den  Köder,  welcher  die  Wnsserthicrc  verlockt,  sich  in  die 
Fallen  zu  begeben. 

Ob  dagegen  von  den  übrigen  Haaren  Secretc  ausgeschieden  wer- 
den, und  ob  namentlich  die  Centralhöhlc  Stoffe  enthalt,  welche  von 
dorn  umgebenden  Wasser  verschieden  sind,  habe  ich  nicht  ermitteln 
können.  Bekanntlich  nehmen  die  Rlasen  in  spaterem  Alter  eine  blaue 
Färbung  an,  was  beweist,  dass  der  Saft  ihrer  Zeilen  alsdann  neutral 
oder  alkalisch  reagirt,  da  der  blaue  Farbstoff'  (Antiwcfam)  durch 
Siturcn  geröthet  wird;  die  jüngeren  kräftigeren  Blasen  enthalten  nur 
Chlorophyll;  in  den  alten  blauen  Blusen,  welche  leicht  von  den  Stie- 
len abfallen,  ist  Übrigens  die  Mundhöhle  nicht  fest  verschlossen. 
Anch  kann  ich  nicht  angehen,  was  die  kleinen  Gefangenen  eigenllich 
daran  hindert,  durch  die  Wände  ihres  Kerkers  durchzubrechen,  und 
welche  Ursachen  schliesslich  ihren  Tod  veranlassen.  Möglich,  dass 
bei  Ütrioularia  wie  bei  Altirovanda  die  Opfer  einfach  durch  Ver- 
hungern zu  Grnndo  gehen.  In  AldrovandabMttern  eingeschlossene 
l'ypriskrebse  bewegten  sich  6  Tage  in  ihrem  Gefängnis»,  bevor 
sie    abstarben,    während    nach    den    Beobachtungen    Steins    die   am 
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kräftigsten  vegetirenden  Pflanzen,  welche  ihre  Blätter  flach  ausge- 
breitet hatten  und  gereizt  sich  augenblicklich  zusammenfalteten,  leb- 
lose Einschlüsse  nieht  über  18  —  36  Stunden  festhielten,  und  sich 
dann  wieder  öffneten.  Eine  in  einer  Utriculariab\&aQ  gefangene 
Mückenlarve  befreite  sich  nach  drei  Tagen,  indem  sie  ein  Loch  durch 
die  Blasenwand  biss;  am  vierten  Tage  hatte  sie  sich  freiwillig  wie- 
der in  den  Kerker  zurückbegeben,  in  dem  sie  Tags  darauf  todt 
gefunden  wurde. 

Nachdem  sich  übrigens  herausgestellt  hat,  dass  die  Blasen  von 
ütricidaria  als  Thierfallen  (museipulae)  eingerichtet  sind,  liegt  der 
Gedanke  nahe,  ob  nicht  auch  andere  blasen-  und  schlauchartige 
Organe  eine  ähnliche  Bestimmung  haben.  Es  wären  zunächst  Nepen- 
thes,  Sarracenia,  Dischidia,  Cephalotus,  vielleicht  auch  Äzolla  und 
Lathraea,  mit  ihren  merkwürdigen  Blatthöhlen  ins  Auge  zu  fassen. 
Die  Schläuche  von  Cephalotus  fand  Rob.  Brown  gewöhnlich  zur 
Hälfte  mit  einer  wässrigen,  schwach  süsslichen  Flüssigkeit  erfüllt, 
worin  man  oft  eine  grosse  Menge  kleiner  ertrunkener  Ameisen  antraf 
(great  numbers  qf  a  small  species  qf  Ant)  General  Remarks  on  the 
Botany  qf  terra  Atistralis  in  Miscellaneous  botanical  worlcs  vol.  I. 
p.77.  1866.  Von  Nepenthes  destillatoria  berichtet  Meyen  (Phys.  I. 
p.  513),  dass  die  süssliche,  nach  Loddiges  säuerliche  Flüssigkeit 
im  Innern  der  Schläuche  eine  grosse  Menge  Insecten  herbeilocke, 
welche  darin  ihren  Tod  finden. 

Ob  die  in  den  Fallen  von  Utricularia,  wie  in  denen  von  Aldro- 
vanda  gefangenen  Thiere  wirklich  zur  Ernährung  dieser  Pflanzen 
dienen,  dafür  vermag  ich  allerdings  für  jetzt  weder  im  positiven 
noch  im  negativen  Sinne  etwas  Entscheidendes  aufzuführen.  Für  die 
letztere  Ansicht  könnte  der  Beweis  nur  durch  das  schwer  in  der 
Praxis  durchzuführende  Experiment  gegeben  werden,  wenn  nämlich 
Ulricularia  oder  Aldrovanda,  in  einem  von  Gliederthieren  und 
Würmern  völlig  freien  Wasser  längere  Zeit  eultivirt,  sich  eben  so 
kräftig  entwickeln  sollten,  wie  in  dem  von  solchen  Thieren  reich 
belebten  Wasser.  Die  bisherigen  Erfahrungen  scheinen  in  sofern 
dagegen  zu  sprechen,  als  in  der  Cultur  Aldrovanda  und  ütricuiaria 
überhaupt  nicht  besonders  gut  gedeihen,  und  mit  der  Zeit  immer 
kleinere  Blätter  mit  mehr  oder  minder  verkümmerten  Blasen  hervor- 
bringen, was  auf  eine  ungenügende  Ernährung  hinweist.  Doch  zeigt 
sich  allerdings  dieses  Verkümmern  auch  bei  solchen  Wasserpflanzen, 
bei  denen  an  eine  Beziehung  zu  Insecten  nicht  gedacht  werden 
kann;  die  im  Aquarium  durch  längere  Zeit  erzogenen  Individuen  von 
Stratiotes,  Hydrocharis,  Salvinia  u.  s.  w.  werden  so  zwerghaft,  dass 
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man  sie  kaum  fiir  die.  nämliche  Species  mit  den  im  Freie»  miilnw 
d.'u  Pflanzen  halten  Bftohte;  selbst  die  unverwüstliche  Elvdta  gedeiht 
im  Aquarium  nur  kümmerlich.  Ich  kann  hierfür  keinen  Anderen 
Grund  finden,  als  dass  die  Menge  der  im  Wasser  gelüsten  Salze  in 
geschlossenen  Räume  des  Aquariums  fUr  eine  kräftige  Ernährung 
der  Pflanzen  nicht  ausreicht:  und  vermiithlich  würde  die  periodische 
Zufuhr  von  Nährlösungen  dem  Verkümmern  der  höheren  Wasser- 
pflanzen in  ähnlicher  Weise  entgegenwirken,  wie  dies  Famintzin 
bei  der  Cultur  von  Algen  gelungen  ist.  Wenn  die  riesigen  Tange 
der  Nordsee  in  der  Ostsee  zwerghaft  werden,  bo  kann  die  Ursache 
füglich  auch  nur  in  der  verdüunteren  Salzlösung  des  Binnenmeers 
vermuthet  werden. 

Für  die  Annahme  dagegen,  daas  die  in  den  Blattfallen  gefauge- 
nen  und  absterbenden  Thierchen  auch  wirklich  verdaut,  dass  gewisse, 
aus  deren  Zersetzung  hervorgehende  flüssige  organische  Verbin- 
dungen, oder  vielleicht  auch  nur  ihre  anorganischen  Res  taudth  eile 
von  den  Blättern  aufgesaugt,  und  in  den  grünen  Geweben  assimilirt 
werden,  sprechen  auf  der  anderen  Seite  offenbar  folgende  Erwägungen: 

1)  daBB  der  Mangel  einer  Wurzel  bei  Atdromnda  und  Utricularia 
eine  normale  Ernährung,  wie  bei  den  übrigen  Pflanzen,  unmöglich, 
und  eine  Vertretung  der  Wurzelfunction  durch  sudere  Organe  nicht 
im  wahr  ach  ein  lieh  macht; 

2)  dass  die  Blasen  von  Utricularia  und  Aldrovanda  ganz  offen- 
bar für  das  Faugcn  und  Tüdten  von  Wasserthieren  eingerichtet  sind, 
dass  eine  solche  Einrichtung  aber  zwecklos  wäre,  wenn  die  gefan- 
genen Inseetcn  nicht  für  die  Pflanzen  selbst  einen  Nutzen  hätten. 
Ein  anderweitiger  Zweck  der  betreffenden  Organe  hat  sich  jedenfalls 
bis  jetzt  nicht  ausmittoln  lassen;  dass  sie  nicht  als  Schwimm  blasen 
dienen,  ist  leicht  zu  erkennen,  da  die  Pflanzen  ohne  die  Blasen 
ebenso  gut  schwimmen  als  mit  denselben.  Anzunehmen  dass  an 
einem  Organismus  eine  Hinrichtung  bestehen  und  sich  ohne  Verküm- 
merung durch  die  Reihe  der  Generationen  forterben  kann,  die  fllr 
denselben  zweck-  und  nutzlos  ist,  d.  h.  die  demselben  nicht  im  Kampfe 
um  das  Dasein  eitlen  Vortitel!  gewährt,  verbietet  uns  die  moderne, 
auf  Darwinsche  Ideen  gebaute  Natu  ran  schaumig.  Neuere  Beult- 
■ofetORfM  haben  uns  ausserdem  gelehrt,  dass  die  Ernährung  der 
l'Hauzen  nicht  überall  jenen  einfachen  und  gleichförmigen  Gesetzen 
folgt,  welche  mau  durch  Verallgemeinerung  einer  Keihe  von  Beob- 
■thtlingfni  insbesondere  an  Culturpflauzcu  deducirt  hatte;  die  Erschei- 
nungen an  den  phanerogamischen  und  kryptogamischen  Parasiten 
und  BtprepliytiB]  das  Vorkommen  von  Algen  in  den   llyphcngcfk-ch- 
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ten  der  Lichenen,  wie  in  den  Geweben  der  Phanerogamen  bewei- 
sen, dass  auch  in  Bezug  auf  die  Ernährung  verschiedene  Pflanzenar- 
ten sehr  verschiedenartigen  Lebensbedingungen  angcpasst  sind;  sie 
lassen  die  Möglichkeit,  dass  auch  Thiere  zur  Ernährung  nicht  blos 
der  entozoischen  Pilze  sondern  auch  höherer  Pflanzen  verwendet  wer- 
den können,  nicht  als  so  fern  liegend  erscheinen,  wie  dies  wohl  anf 
den  ersten  Blick  scheinen  mag.  Mit  Spannung  sehen  wir  daher  den 
ausführlichen  Untersuchungen  aber  die  Droseraceen  von  Darwin 
entgegen,  dem  genialen  Forscher,  welcher  zuerst  den  Math  gehabt 
hat,  eine  Reihe  theilweise  schon  früher  bekannter,  aber  nie  näher 
untersuchter  Erscheinungen  unter  einem  neuen  überraschenden  Ge- 
sichtspunkt zusammenzufassen,  und  der  auch  für  die  hier  mitgeteil- 
ten Beobachtungen  die  leitende  Anregung  gegeben  hat. 
Johnsdorf  bei  Liegnitz,  den  11.  August  1874. 


Figuren-  Erklärung. 


Tafel  I. 

Kg.  1 — 6.    Aldrovanda  veaiculosa  MontL 

Fig.  I.  Ein  halbgeöffnetes  Blatt  von  Aldrovanda,  mit  6  borstenartigen  Zipfeln 
zu  beiden  Seiten  der  Blattspreite.    Vergr.  3. 

Fig.  2.  Die  Blattspreite  zusammen  gefaltet,  so  dass  die  kreissegmentformigen 
Mittelstücke  (a)  eine  Höhlung  begrenzen,  in  welcher  eine  gefangene 
Daphnia  umherschwimmt,  während  die  sichelförmigen  Säume  (b) 
auf  einander  gelegt,  und  die  nach  innen  eingeschlagenen  mit  einzel- 
ligen Zahnen  bewimperten  Ränder  (c)  sich  dicht  berühren.  Vergr.  9. 

Fig.  3.  Die  Blattspreite  völlig  ausgebreitet,  von  Oben  gesehen;  a.  kreisseg- 
mentformiges  Mittelstück  mit  zahlreichen  linsenförmigen  Drüsen  und 
einzelnen  Borsten  besetzt;  letztere  bilden  einen  Bart  über  dem  Mit- 
telnerv ;  b.  sichelförmiger  Saum  ohne  Drüsen  und  Borsten,  der  Rand 
c.  nach  innen  eingeschlagen  und  mit  einzelligen  Kegelhaaren  besetzt 
Vergr.  9. 

Fig.  4.  Querschnitt  eines  geschlossenen  Blattes ;  die  sichelförmigen  Säume  (b) 
sind  so  aufeinander  gelegt,  dass  der  eine  Saum  concav,  der  andere 
convex;  die  Regelhaare  der  Ränder  c  greifen  in  einander;  in  der 
durch  die  Mittelstücke  der  Blätter  (a)  gebildeten  Höhle,  in  der  die 
Drüsen  und  Borsten  angedeutet  sind,  befindet  sich  eine  gefangene 
Cypris.    Vergr.  9. 

Fig.  5.  Ein  Quirl  von  Blättern,  von  denen  einzelne  geöffnet,  andere  geschlos- 
sen, gefangene  Crystaceen  einschliessen.    N.  Gr. 
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Fig.  6—9.    Utricularia  vulgaris  L. 

Fig.  6.  Eine  Blase  von  Utricularia  von  der  Seite  gesehen;  b.  Peristom. 
Vergr.  4. 

Fig.  7.  Dieselbe  von  der  Bauchfläche  gesehen,  e.  Stiel;  ab  cd.  Peristom; 
ab.  Oberlippe  mit  den  beiden  seitlichen  Schnurrbartborsten  oder 
Fühlfäden;  ac,  bd.  die  Ränder  der  Backen;  cd.  Unterlippe  mit  je 
2  Borsten;  im  Innern  des  Peristoms  ist  der  verseht iessende  Gaumen 
mit  4  Borsten  sichtbar.    Vergr.  4. 

Fig.  8.  Dieselbe  Blase  nach  Abtragung  des  Peristoms  von  der  Bauchflache 
gesehen;  durch  Gewebsspannung  in  ihrer  Form  verändert,  vom 
Rücken  zusammengedrückt    Vergr.  4. 

Fig.  9.  Medianer  Längsschnitt  durch  eine  Blase,  durch  Rücken  und  Bauch- 
fläche gelegt,  so  dass  die  Blase  halbirt,  und  man  in  den  Grund  der- 
selben hineinsehen  kann;  ab.  Peristom;  aedb.  Mundhöhle;  bei  a. 
eine  Schnurrbartborste,  bei  i.  2  Borsten  der  Unterlippe ;  b  c.  Körper 
der  Rinnlade  durch  den  Schnitt  halbirt;  cde.  der  eine  der  aufstei- 
genden Aeste  der  Rinnlade  an  die  Innenwand  der  Mundhöhle  ange- 
wachsen; aedf.  Gaumen,  bei  ae.  an  die  Innenwand  der  Mundhöhle 
angeheftet;  der  freie  Rand  edf.  an  den  oberen  Rand  der  Rinnlade 
angedrückt,  und  die  Mundhöhle  verschliessend ;  der  Schnitt  hat  vom 
Gaumen  mehr  als  die  Hälfig  frei  gelegt,  daher  das  vordere  Stück 
ade.  gleich  einem  Vorhang  zurückgeschlagen  erscheint;  auf  der  Vor- 
derfläche des  Gaumens  sitzen  4  Borsten  h.;  g.  Stirnhöhle;  k.  Stiel 
von  einem  Leitbündel  durchzogen,  das  sich  in  Rücken-  und  Bauch- 
fläche verzweigt;  in  der  Centralhöhle  bemerkt  man  einen  lebenden 
Cyclops  und  eine  Arcella.    Vergr.  25. 

Fig.  10.  Dreizellige  Trichome  mit  terminalen,  keglichen  oder  kolbenförmigen 
Köpfchen,  welche  die  Innenseite  der  Mundhöhle  und  die  Außen- 
seite des  Gaumens  bekleiden  und  vermuthlich  als  Köder  zur  An- 
lockung von  Wasserinsecten  dienen. 


Die 

Entwickelungsgeschichte  der  Gattung  Volvox, 

Von 

Prof.  Dr.  Ferdinand  Gohn1). 

Mit  Tafel  IL 


Volvox  unterscheidet  sich  von  allen  Gattungen,  die  zur  Dämlichen 
Familie  der  Volvocineen  gestellt  werden  (Gonium,  Stephanophaera, 
Pandorina,  Eudorina)  dadurch,  dass  nicht  sämmtliche,  zn  einem 
kugelförmigen  Coenobium  verbundene  Zellen  in  Bezug  auf  die  Fort- 
pflanzung sich  gleich  verhalten,  sondern  dass  die  bei  weitem  gröbste 
Zahl  der  Zellen  steril,  d.  h.  in  ausgewachsenem  Zustande  zur  Fort- 
pflanzung unfähig  sind,  und  dass  nur  eine  kleine  Zahl,  welche  an 
bestimmten  Stellen  des  Coenobium  sich  entwickeln,  allein  die  Fort- 
pflanzung vermitteln.  Hierdurch  tritt  bei  Volvox  ein  Unterschied 
zwischen  st  er  ilen  oder  vegetativen  Zellen,  undreproductiven 
oder  Fortpflanzungs-Zellen  hervor,  der  uns  in  den  Coenobien 
einzelliger  Algen  nicht  wieder  begegnet,  sondern  gewöhnlich  als  ein 
Charakter  vollkommener  differenzirter  Organismen  angesehen  wird. 
Die  Fortpflanzungszellen  selbst  aber  sind  von  dreierlei  Art, 
geschlechtslose,  männliche  und  weibliche;  dieselben  finden 
sich  niemals  gleichzeitig  in  der  nämlichen  Familie  zusammen,  sondern 
entweder  in  drei  getrennten  Coenobien,  oder  männliche  und  weib- 
liche vereinigt,  aber  von  den  geschlechtslosen  getrennt. 

Die  Organisation  der  sterilen  oder  vegetativen  Zellen  ist 
einfach,  dem  Bau  der  Schwärmzellen  von  Chamydococcus,  Gloeocystis, 


l)  Obiger  Aufsatz  ist  ein  mit  einigen  Abändemngen  versehener  Auszug 
aus  einer  von  der  philosophischen  Fakultät  der  Königlichen  Universität  zu 
Breslau  dem  Geheimen  Medizinalrath  Professor  Dr.  Goeppcrt  zu  seinem 
50jährigen  Doctorjubiläum  am  11.  Januar  1375  gewidmeten  Festschrift,  welche 
nicht  in  den  Buchhandel  gekommen  ist. 
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(Pleurococcus  Cfenk.)  analog.  Ein  kleiner  Plasmakörper  (Primordial- 
zelle)  ist  vom  Chlorophyll  mehr  oder  minder  grün  gefärbt  und  von 
einer  dieken  Gallerthülle  membranartig  eingeschlossen  (Fig.  7  a). 
Der  Plasmakörper,  welcher  2 — 3  u,  im  Durchmesser  erreicht,  schliefst 
meist  nur  ein  winziges  Stärkekörnchen  ein;  in  der  Regel,  doch  nicht 
immer,  ist  an  oiner  Stelle  desselben  ein  nach  aussen  vorspringendes 
rothes  Körnchen  sichtbar,  dem  rothen  Pigmentfleck  (Augenfleck)  der 
Schwärmsporen  und  Flagellaten  entsprechend.  Endlich  finden  wir 
im  Innern  des  Plasmakörpers  zwei  Vacuolen,  die  periodisch  ver- 
schwinden und  an  derselben  Stelle  sich  wieder  erzeugen ;  sie  sind  bereits 
von  Ehrenberg  angedeutet,  von  Busk  genauer  studirt  worden,  und 
entsprechen  den  pulsirenden  Räumen,  die  auch  bei  einigen  andern 
Volvocineen  (Chlamydomonas,  Chlamydococcus,  Gonium,  Eudorina, 
nicht  aber  bei  Stephanosphaera,  Pandorina)  beobachtet,  von  Frese- 
nius zuerst  bei  zweifellosen  Algen  (Apiocystü)  entdeckt1)  und  von 
Cienkowski'2)  als  ein  charakteristisches  Merkmal  der  echten  Pal- 
mellaceen:  Gloeocystü  (Pleurococcus),  Tetraspora,  Hydrurus,  Pal- 
mella,  nachgewiesen  worden  sind.  Mitunter  schliesst  der  Plasma- 
körper auch  eine  centrale  nicht  pulsirende  Vacuole  (Saftraum)  ein, 
um  die  das  grüne  Plasma  peripherisch  herumgelagert  ist 

Die  Gestalt  der  Plasmakörper  zeigt  grosse  Verschiedenheit,  die 
auf  eine  fast  amoeboide  Contractilität  ihrer  Substanz  hinweist.  In 
jüngeren  Coenobien  bei  dicht  gedrängter  Lage  verlängert,  schmal 
spindelförmig,  (Fig.  7  c),  sind  dieselben  in  ausgewachsenen  Zellen 
kugelig  (Fig.  7  a),  oder  in  der  Mediane  zusammengedrückt,  linsen- 
förmig, mit  einem  nach  aussen  gerichteten,  mehr  oder  minder  ver- 
längerten, schnabelförmigen,  wasserhellen  Fortsatz,  an  dessen  Spitze 
die  beiden  langen  Flimmergeissein  (Flagella)  entspringen;  der  optische 
Längsschnitt  erscheint  daher  fast  dreieckig  (Fig.  7  b),  wie  schon 
Leeuwenhoek,  der  im  Jahre  1698  die  ersten  Beobachtungen  Aber 
Volvox  machte,  bemerkt  hatte. 

Die  Gallerthfllle,  welche  den  Plasmakörper  rings  umschliesst,  ist 
im  Wasser  zwar  nicht  löslich,  aber  stark  quellbar,  an  ihrer  äusseren 
Oberfläche  gegen  das  Wasser  scharf  abgegrenzt  und  membranartig, 
nach  innen  weich,  fast  flüssig. 

Die  Seitenwände  der  Gallerthülle   sind  von  einer  Anzahl  (5—6) 


!)  Abhandlungen  der  Senkenberg'schen  Gesellschaft  Bd.  II.  p.  237. 

*)  Ucber  einige  chlorophylllialtige  Gloeocapsen  Botan.  Ztg.  1865  p.  20. 
Uebcr  einige  Paliuellaceen  und  Flagellaten,  M.  Schultze,  Archiv  filr  mikro- 
skopische Anatomie  Bd.  VII.  p.  421. 
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Tüpfelkanälen  durchbohrt,  welche  nahezu  in  einer  Ebene  liegen; 
zarte  fadenartige  Fortsätze  des  grünen  Plasmakörpers  fallen  die 
Tüpfelkanäle  ans;  daher  dieser,  von  oben  gesehen,  sternförmig  in 
grüne  oder  farblose  Strahlen  auszugehen  scheint  Da  die  Tüpfel- 
kanäle in  benachbarten  Zellen  correspondiren,  so  entsteht  der  An- 
schein eines  Netzes  feiner  Fäden,  welche  die  Plasmakörper  unter 
einander  verbinden,  doch  scheinen  die  Tüpfel  in  jeder  Zelle  geschlos- 
sen; dass  keine  directe  Commnnication  derselben  stattfindet,  erkennt 
man,  wenn  in  späterem  Zustande  die  feinen  Fäden  eingezogen,  und 
die  grünen  Plasmakörper  abgerundet  und  völlig  von  einander  isolirt  sind. 

Ausserdem  ist  in  jeder  Zelle  die  nach  aussen  gerichtete  Wand 
der  Gallerthülle  von  zwei  durchgehenden  Tüpfelkanälen  durchbohrt, 
um  den  beiden  an  der  Spitze  des  Schnäbelchens  entspringenden 
Flimmergeis8eln,  die  ebenfalls  fädige  Fortsätze  des  Plasmakörpers 
sind,  den  Durchtritt  nach  aussen  zn  gestatten.     (Fig.   1,7.) 

Die  sterilen  Zellen  von  Volvox  sind  zu  einer  einfachen  Schicht 
aneinandergereiht  und  begrenzen  dadurch  die  Peripherie  einer  mit 
wässeriger  Flüssigkeit  gefüllten,  0,5  mm.  im  Durchmesser  erreichen- 
den Kngel,  nach  Art  einer  „Scheinmembran",  wie  das  bei  vielen 
Chroococcaceen  (Clathrocystis,  Codosphaerntm,  Coccochloris)  eben- 
falls stattfindet.  Die  durch  die  Volvoxzellen  gebildete  Kugelfläche 
würde  ausgebreitet  der  membranartigen  Zellfläche  von  Tetrcutpora 
entsprechen;  sie  ist  nach  aussen  scharf  nach  Art  einer  zusammen- 
hängenden Cnticula,  nach  innen  minder  scharf  begrenzt;  in  leben- 
digen Goenobien  straff  ausgespannt  wird  sie  durch  den  Druck  deutlich 
gefaltet,  bei  stärkerem  Druck  leicht  zerrissen.  Die  Scheidewände 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  sind,  wie  in  allen  Gallertmembranen, 
meist  nur  schwierig,  oder  mit  Hilfe  von  Reagentien  (Jod)  zu  unter- 
scheiden, manchmal  sind  dieselben  als  ein  deutliches  Netz  mit  sechs- 
eckigen Maschen  erkennbar.  Die  Dicke  der  je  zwei  benachbarte 
Plasmazellen  trennenden  Zwiaebensubstanz  ist  sehr  verschieden  je 
nach  dem  Alter  der  Familie;  bei  jungen  Volvoxkugeln  nnmessbar, 
erreicht  sie  später  den  einfachen  oder  selbst  mehr  als  den  doppelten 
Durchmesser  der  grünen  Körperchen  (3 — 8  p). 

Auf  den  ersten  Blick  erscheint  die  Anwesenheit  von  beweglichen 
Geissein  in  den  rein  vegetativen  Volvoxzellen  eine  Anomalie,  da  wir 
gewöhnt  sind,  die  beweglichen  Schwärmzellen  bei  den  Algen  nur  ais 
einen  vorübergehenden  Zustand  der  Fortpflanzung,  als  Schwärm- 
sporen oder  Zoosporen  anzutreffen. 

Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  bei  vielen  echten  Pal- 
me 11  aceen   die  in   der  Gallert  eingebetteten  Primordialzellcn  bereits 


im  nnbawcgten  Zustande  mit  Geisseln  versehen  sind,  wie  Tbttret 
zuerst  bei  Tetraspora  beobachtete  und  abbildete1),  A.  Braun  bei 
Gtoeococcus  hervorhob,  undCienko  ws  ki  auch  bei  Ajriocyslis  erkannte. 
Allerdings  sind  die  Geisseln  der  ruhenden  Palmellaceen  selbstver- 
ständlich unbewegt;  gleichwohl  macht  diese  Tbatsache  evident,  diss 
zwischen  Schwarmzeiten,  und  ruhenden  oder  vegetativen  Zellen  bei 
den  Palmellaceen,  wie  bei  den  Volvocineen  kein  wesentlicher  Unter- 
schied besteht,  da  beide  Zustände  mit  Geissein  versehen  sein  können. 
Die  geschlechtslose  Fortpflanzung  von  Volvox  beruht,  wie 
seit  Ehrenborg2)  bekannt,  auf  der  vielfach  wiederholten  Theilung 
einer  gewissen  Zahl  von  Fortpflanzungszellen,  welche  sich  gleichzeitig 
ausserordentlich  vergrossern,  und  jede  ejne  kugelförmige  Zeilfamilie 
oder  Toehterkugel  ans  sich  hervorgehen  lassen.  Dieser  Entwicklung 
der  geschlechtslosen  Forlpflanziingszellen  liegt,  wie  bei  allen  Volvo- 
cineen und  Palmellaceen  eine  sehr  oft  wiederholte  Zwei  theilung  tu 
Grunde. 

Schon  in  den  jungen  Zellfamilien,  welche  noch  in  den  Mutter- 
kugeln eingeschlossen  sind,  unterscheiden  sich  die  geschlechts- 
losen Kortpflanzungszcllon  (Parthenogonidia)  von  den 
sterilen,  denen  sie  gleich  gebaut  sind,  durch  ihre  bedeutendere, 
meist  doppelte  bis  dreifache  Grosse  (6  —  9  » ).  Bald  nach  der 
Geburt  der  jungen  Volvoxkngcln  beginnt  in  den  geschlechtslosen 
Kortpflanzungszellen  der  Thcilungsproccss.  Da  sich  in  der  Kegel 
in  einer  Volvoxkngel  sammtlichc  Partheoogonidicn  auf  der  nämlichen 
Stufe  der  Theilung  befinden,  so  lasst  sich  der  Verlauf  derselben 
nur  durch  Vergleich  zahlreicher  Exemplare  ermitteln,  was  wegen 
der  Lage  der  Tochterfamilien  im  Innern  der  Mutterkugeln  besondere 
a  Schwierigkeiten  hat.    Die  dircete  Beobachtung 

zeigt,  dass  die  Kortprlanzitngszelleu  (Fig.  I 
des  beistehenden  Holzschnitts,  VcrgröaBening 
400)  zuerst  durch  eine  mediane  Scheidewand 
liiilliirt  (Fig.  2),  dann  durch  eine  anf  dieser 
senkrechte  Wand  in  4  Quadranten  getbeilt 
werden  (Fig.  11);  hierauf  folgt  ein  Zustand,  wo  4  im  Centrum  «n- 
Bammenstosscnde    längliche    Segmente    ein    Kreuz    bilden,    in    dessen 


')  1  Un  ic  I,  Ktrhrrcliri  für  Itt  -JXapora  du  Algutt.  1' 
[i.  40.  Tlmrel  selbst  heimeilte!  TrlraBpora  und  die  Vd< 
thic  reden. 

•)    Abhandlungen    der    Ui-rliner    Akadrini 


is  lÖl  pl.  21  R§.  T 
oineea  nls  Infusiom- 


Influionathierchf 
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ftusspriBgende  Ecken  4  nahezu  dreieckige  Segmente  eingeschoben 
sind  (Fig.  4).  Sodann  findet  man  die  4  Krenzarme  dnrch  tangen- 
tiale, die  4  Zwischenstücke  dnrch  radiale  Wände  halbirt,  nnd  in 
Folge  dessen  4  centrale  nm  den  Mittelpunkt  geordnete  Segmente 
von  12  peripherischen  nmgeben  (Fig.  5)1).  Der  weitere  Verlauf 
der  Theilnng  ist  undeutlich;  die  junge  Familie  hat  die  Form  einer 
Brombeere,  deren  Kugelchen  um  so  kleiner  werden,  je  zahlreicher 
sie  sind,  und  erinnert  an  die  Coenobien  von  Pandorina  Morum. 
Jedes  Segment  umscbliesst  ein  grösseres  centrales  stärkehaltiges 
Chlorophyllbläschen,  welches  die  Stelle  eines  Zellkerns  einnimmt  und 
sich  bei  jeder  Theilnng  ebenfalls  theilt.  Beim  Beginn  der  Theilnng 
vermehrt  sich  die  Masse  des  grünen  Protoplasma  sehr  rasch,  daher 
die  Segmente  anfänglich  bei  weitem  grösser  sind,  als  die  späteren 
Dauerzellen;  im  weiteren  Verlauf  aber  nimmt  die  Masse  des 
grünen  Plasma  nicht  im  Verhältniss  zur  wachsenden  Zahl  der 
Segmente  zu;  diese  werden  daher  nm  so  kleiner,  je  grösser  die 
Zahl  der  Theilungen,  und  nehmen  allmählich  eine  schmal  cylindrische, 
spindel-  oder  stäbchenförmige  Gestalt  an  (Fig.  7  c).  Indem  aber 
mit  der  Zahl  der  Segmente  gleichzeitig  das  Volumen  der  von  ihnen 


*)  In  der  Darstellung,  welche  ich  von  den  Theilungsgesetzen  bei  Volvox 
in  der  Festschrift  gegeben,  glaubte  ich  die  Anordnung  der  Zellen  in  einer 
Kugelflache  nur  durch  die  Annahme  erklären  zu  können,  dass  unmittelbar 
nach  der  dritten  Theilung  in  4  Quadranten  (Fig.  3)  diese  in  8  Kugeloctanten 
durch  eine  auf  den  beiden  früheren  senkrechte  grösste  Kreisebene  getheilt 
würden,  die  allerdings,  weil  dem  Gesichtsfeld  parallel,  nicht  direkt  gesehen 
werden  könne.  Dieser  Annahme  entgegen  hat  Alexander  Braun  in  einer 
Besprechung  meiner  Arbeit  (Sitzung  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde 
in  Berlin  vom  19.  Januar  1875)  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die 
Theilung  bei  Volvox  in  der  nämlichen  Weise  verlaufe,  wie  er  sie  bei  den 
ebenfalls  kugelförmigen  Familien  von  Eudorina  elegant  festgestellt  hat.  Die 
vier  Quadranten  nämlich,  welche  aus  der  zweiten  Theilung  hervorgegangen, 
werden  hier  durch  Scheidewände  getheilt,  welche  abwechselnd  nach  rechts 
und  links  geneigt  sind;  und  durch  diese,  von  Alexander  Braun  als 
rad formige  bezeichnete  Theilung  entsteht  das  Bild  eines  vierflügeligen 
Rades,  wie  durch  weitere  Kreuzung  der  vierten  Theilung  mit  der  dritten 
die  Anordnung  der  12  peripherischen  um  die  4  centralen  Zellen  (Fig.  4 
und  5).  Nach  dieser  Ansicht  würden  auch  bei  Volvox  die  Segmente 
in  den  vier  ersten  Generationen  scheibenförmig  in  einer  Ebene  gelagert 
sein,  und  die  spätere  Anordnung  in  der  Kugelfläche  erst  nachträglich  bei  dem 
durch  Druck  der  sich  entwickelnden  Gallerthülle  bedingten  Auseinanderweichen 
der  Segmente  entstehen.  Es  fehlt  mir  augenblicklich  an  frischem  Material, 
um  die  Theilung  von  Volvox  von  Neuem  zu  studiren;  doch  lässt  sich  nicht 
▼erkennen,  dass  die  obigen  Beobachtungen  die  Braun 'sehe  Auffassung  zu 
unterstützen  scheinen. 

Colin ,  Beiträfe  cor  Biologie  der  Pflanzen.    Heft  III.  7 
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begrenzton  Kugel  wachst,  so  bildet  sich  im  Innern  dieser  ein  fort- 
dauernd sich  vergrößernder  Hohlranm,  welcher  anscheinend  mit 
Wasser  sn-li  füllt,  während  die  Spindel  förmigen  Segmente,  eng  au 
i'imiuli-r  gedrängt,  die  Peripherie  der  Kugel  bedecken.  Anfänglich 
besteht  durchaus  kein  organischer  Zusammenhang  zwischen  den  ein- 
zelnen Segmenten,  und  man  kann  noch  in  fast  fertig  au  »gebildeten 
Familien  durch  geschickten  Druek  die  einzelnen  Kiirperchen  von 
rioudtt  isuliren;  erat  kurz  vor  der  Geburt  und  nach  völlig 
beendeter  Theilnng  beginnt  die  Ausscheidung  von  Gallert  zwischen 
den  Segmenten;  indem  diese  membranartig  erstarrt,  treten  die 
anfänglich  lose  an  einander  gelagerlen  Korpeichen  in  eine  organische 
Verbindung  und  bilden  ein  membranartige.-.  Sehe  ingftWelH»,  cim- 
lich wie  das  bei  Padiastmm,  Hydrodtcttfon  u.  s.  w.  bekaunl  ist. 
Weit  früher,  als  die  Zwisehenmcrabranen  kann  man  eine  die  jnnge 
Familie  nach  Art  ein<?r  ('uticula  einhüllende  gemefafehaftlieJM  liallert- 
schichl  wahrnehmen;  gleichzeitig  rofgTÖBMTt  lieh  auch  im! er  bestän- 
diger Qiiellnng  die  Gallenmeiubian  der  Muiterzelle  und  IQ)  halft, 
anfangs  dielit  anliegend,  später  weiter  abstehend,  die  junge  Zclleu- 
familie,  die  ans  ihrem  Plasma  hervorgegangen  ist;  schliesslich  stellt 
sie  eine  grosse,  von  der  Peripherie  in  die  Ccntralhohle  der  Mutter- 
kugel frei  hineinhangende  wasRerhelta  Bbue  dar,  in  deren  Innern 
di>-  junge  Volvoxfamilic  bu  rotireu  beginnt,  aobuld  die  Geisaeln  der 
einzelnen  Segmente  zur  BntwIckeiiBg  und  llewegnng  gekABUMI 
sind;  endlieb  gelangen,  unter  Durchreixaung  der  sich  vcrfl  Ossi  gen  den 
MulterblaM-,  die  Tteht.rf'amilien  in  die  Ceutr«llnihle  der  Mutterkugel, 
und    nach    Sprengung   der    lel/.lercn    in'»    ffneanf   hinaus. 

Die  Normalzahl  der  geschlechtslosen  FortpStaSBngttcHeaa,  mltkj 
sich  in  einer  Volvnxkngcl  zu  Toehterfamilien  ausbilden,  int  s ;  iJe 
entsprieht  daher  dur  Zahl  der  Segmente,  in  welche  bei  der  drittel 
Tln'ihing  die  geschlechtslose  Fei  tptUnzuugs/.lb'  zerfallt,  deren 
primäre  Grenzlinien  auch  in  den  späteren  Theilnngen  sich  noch  lange 
rerfnlgM  lassen.      Der   regelmässige  Abstand  der  Toehterfamilien.    diu 

sehim  Li'  !■  n  v.  ■•"  i u    n tut  Bhronberg  hervorheben,  spricht  dafür, 

dag« jedis  der  h  primiren  Segment«  in  all  Minen  spateren  Theilnngen 

immer  nur  eine  einzige  l'/irtlienogonidii1,  alle  übrigen  als  sterile  Zellen 
hervorbringt;    deeJi    rernMebjb     Leb    nicht   ig    eraJltaln,    welche    von 

den  seeundaren  Generationen  zur  FcBtndbw llageaellt  wird,  obwohl 
anscheinend  eine  ganz  bestimmte,  schon  fiüh  auegezeichnete  Zelle 
zur    Parthenogonidic    pr.'tdostinlrt    wird. 

Allrnlings    Mnnttet    dir    Tlirilnng    nicht    immer   so    ttgitl 
l'iit.ii/iii     um     2     fnrl,    wie    dan    in    obiger    Umstellung    vorausgesetzt 
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wird;  schon  frühere  Beobachter  heben  hervor,  dass  mitunter  von 
zwei  Schwesterzellen  die  eine  zur  Danerzelle  wird,  während  die 
andere  noch  wiederholte  Theilnngen  erleidet;  auch  tritt  in  ver- 
schiedenen Volvoxfamilien  der  Uebergang  zur  Dauergeneration  bald 
nach  einer  grösseren,  bald  schon  nach  einer  kleineren  Zahl  von 
Theilungen  ein;  daher  ist  auch  die  Zahl  der  zu  einem  Coenobium 
vereinigten  Schwesterzellen  verschieden,  die  allerdings  nur  annähernd 
aus  der  Zahl  der  im  optischen  Durchschnitt  wahrnehmbaren  Zellen 
sich  berechnen  lässt;  Leeuwenboek  schätzte  ihre  Zahl  auf  2000, 
Ehrenberg  auf  9800;  ich  selbst  glaube  bis  zu  12,000  annehmen  zu 
müssen;  ich  gelangte  zu  dieser  Summe,  indem  ich  die  auf  einem 
abgemessenen  Raum  der  Kugelfläche  (100  fi2)  vorhandenen  Zellen 
abzählte,  und  die  Summe  mit  der  durch  Rechnung  aus  dem  Radius 
bestimmten  Kugelfläche  multiplicirte '). 

Ueberraschend  ist  die  Massenzunahme  des  grünen  Protoplasmas 
in  den  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungszellen  während  ihrer  Ent- 
wickelung  zu  Tochterfamilien.  Haben  dieselben  schon  vor  Beginn  der 
Theilung  den  dreifachen  Durchmesser  der  sterilen  Zellen  (9 — 10  u.) 
besessen,  so  vergrössert  sich  der  Durchmesser  der  2  theiligen  Familie 
auf  15  ja,  der  4  theiligen  auf  17  ji,  der  8  theiligen  auf  20  ja,  der 
16  theiligen  auf  22—24  u,  in  späteren  Generatiouen  auf  48  und  90  p, 
und  wenn  die  junge  Tochterkugel  nach  Abscbluss  der  Theilungen  in 
Begriff  steht  die  Mutterfamilie  zu  verlassen,  erreicht  ihr  Durchmesser 
100  —  150  h-  Solche  Zunahme  ist  um  so  merkwürdiger,  als  aus  den 
Leen  wen  ho  ek' sehen  Beobachtungen,  bis  jetzt  den  einzigen  ihrer  Art, 
hervorgeht,  dass  wenige  Tage  zur  Ausbildung  der  Tochterfamilien  hin- 
reichen. Allerdings  besitzen  die  Parthenogonidien  Chlorophyll  und 
sind  demnach  im  Stande,  selbst  zu  assimiliren  und  den  Stoff  für 
ihre  Brut  durch  eigene  Thätigkeit  zu  erzeugen;  dennoch  erscheint 
eine  so  ausserordentliche  Production  dieser  8  Zellen  nm  so  auf- 
fallender, als  die  ungeheure  Mehrzahl  der  übrigen  grünen  Zellen 
während  ihres  ganzen  Lebens  an  Masse  nicht  merklich  zunimmt, 
und  auch  mit  Ausnahme  eines  winzigen  Stärkekörnchens,  kein  durch 
ihre  chemische  Thätigkeit  erzeugter  Stoff  zur  Wahrnehmung  kommt. 
Es  liegt  daher  der  Gedanke  nahe,  ob  nicht  die  von  der  Gesammt- 
zahl  der  vegetativen  Zellen  während  ihres  Lebens  producirten  Bil- 


*)  In  einer  jungen  Volvoxkugel  zählte  ich  auf  100  ju*  144  dicht  gedrängte 
Zellen;  der  Radius  der  Kugel  war  25  p,  die  ganze  Kugelfläche  also  enthält 
11,282,  rund  12,000  Zellen;  denkt  man  sich  einen  gleichmässigen  Verlauf  der 
Zweiteilung,  so  würden  aus  einer  geschlechtslosen  Fortpflanzungszelle  nach 
13  Theilungen  8192,  nach  14  dagegen  16,384  Zellen  hervorgehen. 
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dungsstoffe  (Kohlenhydrate,  Protoplasma,  Chlorophyll)  durch  Stoff- 
Wanderung  den  8  Fortpflanzungszellen  zu  Oute  kommen,  so  dass 
die  jungen  Familien  nicht  ausschliesslich  durch  ihre  Mutterzellen, 
sondern  durch  die  vereinigte  Arbeit  der  gesammten  Zellenfamilie 
ernährt  werden. 

Auf  eine  solche  Arbeitsteilung  scheinen  die  Tüpfel  hinzudeuten, 
welche  die  Gallertmembranen  zwischen  den  einzelnen  Zellen  durch- 
bohren, gewissermassen  eine  Verbindung  der  sämmtlichen  Plasma- 
körper vermitteln,  und  eine  Wanderung  der  in  ihnen  erzeugten  Bil- 
dungsstoffe nach  den  Geburtsstätten  der  jungen  Familien  zu  erleichtern 
acheinen.    (Fig.  7  b.) 

Auch  bei  der  Gattung  Gonium  stehen  die  tafelförmig  angeordneten 
16  Zellen  durch  Tüpfel,  welche  die  gemeinschaftliche  Gallerthülle 
durchbrechen,  in  netzartiger  Verbindung,  wenn  gleich  ebenso  wie 
bei   Volvox  die  Tüpfel  in  jeder  Zelle  verschlossen  sind. 

Was  nun  endlich  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  von 
Volvox  betrifft1),  so  beruht  diese  darauf,  dass  in  einem  Coenobinm 
unter  den  vielen  Tausenden  steriler  Zellen  eine  kleine  Zahl  theils 
zu  weiblichen,  theils  zu  männlichen  Fortpflanznngszellen  (Gyno- 
gonidia  und  Androgonidia)  sich  entwickelt  Während  die 
geschlechtslose  Fortpflanzung  durch  Parthenogonidien  im  ganzen 
Jahre  stattfindet,  scheint  die  geschlechtliche  in  der  Regel  erst  im 
Herbst  aufzutreten.  Da  demnach  geschlechtliche  und  geschlechtslose 
Fortpflanzung  der  Regel  nach  nicht  gleichzeitig  in  der  nämlichen, 
sondern  in  verschiedenen  Coenobien  eintritt,  so  ist  der  Wechsel  der 
beiden  Fortpflanzungsweisen  als  Generationswechsel  aufzu- 
fassen; die  geschlechtliche  Generation  bildet  den  Abschluss  einer 
grösseren  oder  geringeren  Zahl  geschlechtsloser  Generationen. 

Männliche  und  weibliche  Fortpflanzungszellen  finden  sich 
entweder  in  der  nämlichen  Zellenfaroilie;  solche  Volvoxkugelu  sind 
daher  roonoecisch;  oder  es  kommen  neben  rein  männlichen  auch 
rein  weibliche  Familien  vor,  und  dann  sind  die  geschlechtlichen 
Volvoxkngeln  dioecisch. 

Wir  betrachten  zuerst  dies  erstere,  von  uns  häufiger  beobachtete 
Verhältnis*.     (Fig.  1.) 


l)  Sie  wurde  von  mir  zuerst  beschrieben  im  Tayeblatt  der  Versammlung 
deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  zu  Wien  vom  18.  September  1856  p.  53. 
Comptes  rendus  de  rAcademie  des  sciences  de  Paris,  siance  du  1.  Dec.  1856, 
tarne  XLIII.  p.  1064 — 56;  Annales  des  scienees  naturelles  Bot.  1857  p.  3239 
übersetzt  mit  einigen  Anmerkungen  im  Jahresbericht  der  ßchlesischen  Gesell- 
schaft für  1856,  Bot.  Section  p.  77. 
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Die  weiblichen  Zeilen,  Gynogonidien  (Fig.  1  b)  unter- 
scheiden sich  anfänglich  von  den  geschlechtslosen  Fortpflanzungs- 
zellen gar  nicht;  sie  sind  schon  bei  der  Geburt  der  geschlechtlichen 
Familien  dadurch  erkennbar,  dass  sie  gleich  ersteren  etwa  die 
dreifache  Grösse  der  sterilen  Zellen  besitzen;  ihre  Plasmakörper  ver- 
grdssern  sich  rasch  beträchtlich  und  da  sich  besonders  die  Menge 
des  Chlorophylls  vermehrt,  werden  sie  tief  dunkelgrün;  anfangs 
durch  Vacuolenbildung  schaumig  (Fig.  1  b  *)  sind  sie  später  anschei- 
nend dicht  mit  Plasma  angefüllt;  ihre  Gallerthülle  dehnt  sich  blasen- 
förmig  in  der  Richtung  der  Gentralhöhle  der  Volvoxkugel;  in  älterem 
Zustande  erscheinen  sie  flaschenförmig,  indem  ihr  Hals  in  der  Peri- 
pherie befestigt  ist,  während  der  kugelig  aufgetriebene  Bauch  frei 
in  die  Gentralhöhle  des  Coenobiums  hineinhängt  (Fig.  1  b.)  Sobald 
die  weiblichen  Zellen  eine  Grösse  von  etwa  15 — 20  p  erreicht  haben, 
lassen  sie  sich  von  den  geschlechtslosen  Fortpflanzungszellen  nicht 
blos  durch  ihre  weit  grössere  Anzahl  (Aber  8),  sondern  insbesondere 
auch  dadurch  leicht  unterscheiden,  dass  in  ihnen  keine  Theilnng 
eintritt;  auch  überschreitet  ihr  Wachsthum  niemals  die  Grösse  der 
Pandorinaähnlichen  Zellfamilien  (höchstens  50  p).  Erst  wenn  die 
weibliche  Zelle  ausgewachsen,  ist  sie  befruchtungsfähig;  ihr  grüner 
Plasmakörper,  der  anfänglich  mit  einem  farblosen  Schnabel  an  der 
Peripherie  des  Volvoxcoenobium  anhängt,  rundet  sich  schliesslich 
zur  Kugel,  und  verhält  sich  nun  als  Befruchtungskugel  (Oosphaere, 
Eiselle);  die  Gallertmembran,  von  welcher  sie  umgeben  ist,  kann 
als  Oogonie  aufgefasst  werden.     (Fig.  2.) 

Die  männlichen  Zellen,  Androgonidien  (Fig.  1  a)  gleichen 
anfangs  den  geschlechtslosen  Fortpflanzuifgszellen  noch  in  höherem 
Grade,  da  sie,  sobald  sie  etwa  den  dreifachen  Durchmesser  der 
sterilen  Zellen  erreicht  und  sich  blasenartig  in  der  Richtung  der 
Centralhöhle  des  Coenobium  ausgedehnt  haben,  sich  zu  segmentiren 
beginnen;  doch  vermehrt  sich  in  ihnen  das  Chlorophyll  nicht  in 
solchem  Masse,  und  sie  zeichnen  sich  daher  durch  ihre  lichtere 
Färbung  aus.  Da  ferner  die  Segmente  in  den  männlichen  Zellen 
nicht,  wie  bei  der  Bildung  der  jungen  Zellfamilien  in  eine  Kugel- 
flache, sondern  in  eine  ebene  Scheibe  geordnet  sind,  so  ist  anzu- 
nehmen, dass  die  männlichen  Zellen  von  Anfang  an  nur  in  zwei  sich 
kreuzenden  Richtungen  getheilt  werden;  doch  habe  ich  die  Rich- 
tung der Theilung8ebenen  nicht  direct  verfolgen  können;  A.Braun 
vermuthet  auch  hier  das  Gesetz  der  radförmigen  Theilung,  das  er 
bei  Eudorina  ermittelt  hat.  Schliesslich  entsteht  ein  Bündel  cylindri- 
scber,  oder  spindelförmiger  Stäbchen,   welche  ihrer  Form  nach  an 
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die  in  der  Kugelfläcbe  m  einander  gedrängten  Segmente  sehr  junger 
Zellfamilien  erinnern.     (Fig.   1  ,-i '-',  a3,  vgl.  Fig.  80.) 

In  der  That  Bind  die  Bündel  als  man  nl  iche  Ze  llfamilien  auf- 
zufassen, die,  wie  gewöhnlich  bei  niederen  Organismen,  zwergig 
sind;  die  einzelnen  Stäbchen  dagegen  sind  als  nackte  Plasma  kür  per 
oder  Priroordislzellen  zu   betrachen- 

Der  Durchmesser  eines  Bündels,  welches  ich  mit  den  TäfeM.--!.  NB 
(ionium,  oder  noch  bezeichnender  mit  den  Cigarren-  oder  Zündholz- 
btlDdeln  verglichen  habe,  beträgt  35 — 44  [i,  die  Zahl  der  zum  Bündel 
vereinigten  -Segmente  mag  128 — 356  betrugen,  die  Länge  der  ein- 
zelnen Stäbchen  5-6  p.  erreichen.     (Fig.  4.) 

Während  der  Plasmakürper  der  männlichen  Zellen  in  das  Stab- 
chenbllndel  zerfällt,  verändert  sich  das  Chlorophyll  in  ein  röt blich 
gelbes  Pigment,  und  vertheilt  sich  in  den  einzelnen  Stäbchen  so, 
dass  nur  die  eine  abgerundete  Hälfte  gelb  gefärbt,  die  andere 
schnabelförmig  verjüngte  dagegen  farblos  wird.  An  den  Schnäbeln 
der  Stäbchen  entwickeln  sich  je  zwei  sehr  lange  Flinimergeisseln, 
welche  anfangs  undeutlich  durcheinander  gewirrt  von  der  Oberseite 
des  Stäbchenbündels  ausgehen;  so  liegt  das  Bündel  im  Innern  einer 
kngligen  Blase  eingeschlossen,  welche  nichts  weiter  als  die  ausge- 
weitete und  sich  allmählich  verflüssigende  Gallerthülle  der  männlichen 
Zelle  ist;  dieselbe  kann  nunmehr  als  Autberidie,  die  in  ihr  ein- 
geschlossenen Körperchen  als  SpermatozoidenbUndel  aufgefasst 
werden. 

Die  Zahl  der  in  einer  Volvoxkngel  auftretenden  geschlechtlichen 
Zellen  ist  sehr  verschieden;  ich  habe  in  einzelnen  Uounobicn  5  and 
mehr  männliche  und  gleichzeitig  ca.  40  weibliche  Zellen  angefroren ; 
obwohl  ich  selbst  keine  Kegel  erkennen  konnte,  so  macht  doch  die 
gleichmässige  Verkeilung  der  Geschlechtszellen  c.a  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  bestimmte  Segmente  der  in  Theilnng  begriffenen 
Zellfnrailie  tieschlechtacharakter  annehmen. 

Um  die  nämliche  Zeil,  wo  die  ausgewachsenen  üynogonidien  au 
Oogoulen,  ihre  Plasmakörper  zu  Oosphaeren  oder  Eizellen  <nl- 
wickelt  sind,  beginnen  in  den  aus  den  Aiidrogouidien  hervorgegangenen 
Antheridien  die  noch  in  der  Mtillcrzellc  eingeschlossenen  -|iermato- 
zoidenbUndel  ihre  Fliromergeisseln  in  Thätigkeit  zu  setzen,  welche 
erst  langsam,  dann  rascher  innerhalb  der  gemeinschaftlichen  llUllr 
undnliren;  in  Folge  dessen  gcrathen  die  Bunde I  selbst  in  Bewegung, 
o^illircn  schwerfällig  von  einer  Seite  zur  andern,  bald  rotiren  sie 
mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  um  ihre  eigene  Achse  (Fig.  1  a,  a*). 
Mit   einem  Male   hört  die  gemeinschaftliche  Bewegung  des  Kunde)* 
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auf,  dieses  zerfällt  in  die  stäbchenförmigen  Körperchen,  ans  denen 
es  zusammengesetzt  ist;  die  letzteren  bewegen  sich,  nachdem  sie 
sich  völlig  von  einander  getrennt  haben,  frei  in  der  Höhlang  der 
allmählich  sich  auflösenden  und  ausweitenden  Gallerthülle,  von  Minute 
zu  Minute  in  rascherer  Lebendigkeit;  überaus  anziehend  ist  der  An- 
blick der  in  ihrer  Mutterblase  durcheinander  wimmelnden  Körperchen. 
(Fig.  1  aJ.)  Bald  darauf  sieht  man  die  Körperchen  aus  der  Blase, 
in  welcher  sie  bis  dahin  eingeschlossen  waren,  herausdringen  und 
alsbald  sich  nach  allen  Richtungen  in  der  Centralhöhle  der  Volvox- 
kugel  zerstreuen.     (Fig.  1  a4.) 

Diese  Körperchen  sind  die  Spermatozoiden  von  Volvox; 
sie  erscheinen  in  freiem  Zustande  verlängert  und  schmal,  das  eine 
blassgelb  gefärbte  Ende  ist  dicker,  spindelförmig,  das  entgegen- 
gesetzte Ende,  an  dessen  Grunde  ein  röthliches  Körnchen  (Augen- 
fleck) aufsitzt,  läuft  in  ein  farbloses,  langes  Schnäbelchen  aus,  das 
einem  Schwanenhals  ähnlich,  wie  dieser  zierlich  gebogen,  und  mit 
einer  überraschenden  Retractilität  und  Flexilität  begabt  ist;  es  dreht 
sich,  wie  umhertastend,  dehnt  sich  aus  und  zieht  sich  wieder  ein, 
biegt  und  schlängelt  sich  wie  ein  Peitschenfaden  (Fig.  5);  an  der 
Stelle,  wo  der  Hals  in  das  dickere  spindelförmige  Ende  übergeht, 
entspringen  zwei  lange,  nach  hinten  gerichtete,  sehr  agile  Flimmer- 
geissein, welche  in  den  durch  Jod  getödteten  Körperchen  besonders 
deutlich  sind  (Fig.  6).  Carter  hat  diese  Spermatozoiden  wegen 
ihres  beweglichen  Halses  treffend  mit  den  Infusorien  der  Gattung 
Trachdius  (besser  mit  Trachelocerca)  verglichen.  Unter  den  im 
Pflanzenreich  beobachteten  Spermatozoiden  sind  die  von  Volvox 
durch  ihre  Form  und  Contractilität  höchst  auffallend;  die  meiste 
Aehnlichkeit  scheinen  sie  mit  dem  Spermatozoiden  von  Sphaeroplea 
und  Fucus  zu  besitzen;  gleich  diesen  sind  sie  Spermatogonidien  im 
8inne  Alexander  Braun's. 

Nachdem  die  Spermatozoiden  ihre  Mutterblase  verlassen  und  in 
die  Centralhöhle  des  Volvoxcoenobium  gelangt  sind,  sammeln  sie 
sich  um  die  Oogonien  und  heften  sich  zunächst  an  die  Aussenseite 
ihrer  blasenförmigen,  in  verflüssigender  Quellung  begriffenen  GalTert- 
hüllen;  hier  angelangt,  schwanken  sie  hin  und  her,  drehen  sich 
dabei  in  seltsamer  Krümmung,  und  scheinen  sich  mit  Hilfe  des 
Halses  und  der  Geissein  einzubohren;  ihre  Bewegungen  gleichen 
ganz  auffallend  denen  eines  sogenannten  Centrumbohrers.  (Fig.  1  bs.) 
Schliesslich  gelingt  es  einzelnen  Spermatozoiden,  die  erweichte 
Gallertmembran  der  Oogonien  zu  durchbrechen;  nach  kurzer  Zeit 
trifft  man  eine  grössere  oder  kleinere  Zahl  derselben  innerhalb  der 
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Membran.  Sie  bewegen  eich  zuerst  in  dem  Zwischenraum  zwischen 
■  Li: c  Befruchtungskugel  oder  Eizelle  und  ihrer  durch  Quellung  weit 
abziehenden  Gallerthlille;  alsdann  sieht  man  sie  der  Länge  nach  an 
die  Oberfläche  der  Befruchtungskugel  sieb  anlegen,  wobei  aie  fort- 
fahren, sieb  zn  krümmen  oder  zusammenzuziehen  (Fig.  2):  während 
der  spindelförmige  Körper  auf  dem  Ei  anklebt,  zuckt  der  freie 
Hals  hesliimlig  gleichsam  hämmernd  in  wellenartiger  Schlängelung. 
(Fig.  2***.)  Ea  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  wenn  auch  direct 
nicht  constatirt,  dass  ein  oder  mehrere  Spermatuzoiden  mit  der 
OoBphaere  oder  Eizelle  zusammenschmelzen,  da  ja  beide  nichts 
weiter  als  nackte  l'lasmakörper,   Primordialzellen  sind. 

Das  befruchtete  Ei  wird  nunmehr  zur  Eispore  (Oospora), 
Um  die  nackte  Befruchtungskugel  bildet  sich  eine  neue  Membran; 
anfaogs  glatt,  erhebt  dieselbe  sich  später  an  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche in  spitzen  kegelförmigen  Höckern,  welche  den  optischen  Quer- 
schnitt der  Eispore  sternförmig  erscheinen  lassen.  Im  Aequator 
der  Spore  zählt  man  meist  12—14  solcher  Kegelhöcker;  die  nächste 
darüber  und  darunter  befindliche  Reihe  wechselt  mit  den  äquatorialen. 
(Fig.  3.)  Das  grüne  Protoplasma  erstreckt  sich  ursprünglich  in  die 
kegelförmigen  Erhebungen  der  Membran  hinein;  bald  aber  zieht 
sieb  dasselbe,  indem  es  sich  mehr  und  mehr  verdichtet,  in  ein« 
Kugel  zurück;  nnn  bildet  sich  unmittelbar  um  die  grUne  Sporen- 
kngel  eine  zweite  völlig  glatte  Gallerthaiit,  welche  sich  bedeutend 
verdickt,  so  dasa  die  sternförmige  Sporenhaut,  das  Epispor,  durch 
einen  breiten  Raum  (Endospor)  vom  Inhalt  abgetrennt  erscheint. 
Dieser  selbst  zeigt  aiifjtriglicb  durch  Vacuoletibtldung  ein  schaumiges 
Ansehen,  er  verdichtet  sieb,  zahlreiche  Stärkckömchen  treten  in 
ihm  auf,  das  Chlorophyll  verschwindet  allmählich  und  ein  orange- 
rotber  in  Oel  gelöster  Farbatoä  tritt  an  seine  Stelle.  Die  reife 
Oospore  ist  ziegelroth  und  erinnert  ganz  au  die  sternförmigen  Ei- 
sporen von  Sphaeropha;  schon  mit  blossem  Auge  erscheinen  die 
geschlechtlichen  Familien  vou  Volte»  nunmehr  rötblich,  da  in  einer 
Kugel  bis  zu  40  solcher  rothen  Sporen  sich  beiluden.  Ehrenberg 
halte  schon  1831  die  Volvoi-Coenobien  mit  sternförmigen  Kugeln 
als  eine  besondere  Bpecies  (Valoor  steltatun)  beschrieben ;  doch  sah 
er  dieselben  nur  unreif  und   schilderte  sie  daher  als  grtln. 

Nach  der  Reife  der  Eisporen  gehen  die  Mutterfarailien  bald  an 
Grunde,  wobei  mitunter  auch  einzelne  Zellen  sich  ans  dem  Verbände 
losen  und  isolirt  im  Wasaer  umherschwärmen;  ihr  Schicksal  ist 
nicht  bekannt;  das«  aie  zu  neuen  Familien  auswachsen,  wie  Eh 
berg  vermutbet,    ist  nicht  wahrscheinlich.     Ans  den  zerstörten  Vo|. 
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voxkugeln  fallen  die  Oosporen  heraus  nnd  sinken  auf  den  Grund 
des  Wassers,  um  dort  zu  überwintern.  Meine  Versuche,  dieselben 
zum  Keimen  zu  bringen,  sind  bisher  alle  verunglückt;  es  ist  mir 
jetzt  wahrscheinlich,  dass  ein  vorheriges  Austrocknen,  wie  bei  so 
vielen  Oosporen,  die  Keimfähigkeit  begünstigen  möchte;  ich  habe 
jedoch  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt,  die  Richtigkeit  dieser  Ver- 
muthang zu  prüfen.  Jedenfalls  sind  es  die  Oosporen,  durch  welche 
die  Species  im  austrocknenden  Sumpfe  sich  erhält,  und  vermuthlich 
auch  mit  dem  Staube  in  neu  gebildete  Tümpel  gebracht  wird,  da 
die  beweglichen  Goenobien  das  Austrocknen  nicht  vertragen.  Die 
einzigen  Beobachtungen  über  Keimung  der  Oosporen  von  Volvox 
hat  Gienkowski  in  einer  im  Jahre  1856  erschienenen  russischen 
Schrift  über  Infusorien  nnd  niedere  Algen  beschrieben,  in  welcher 
er  die  ersten  Keimnngszustände  abbildet  (Tab.  VI.  Fig.  8—11). 
Hiernach  scheint  sich  der  Inhalt  der  Spore  in  8  später  ausschwär- 
mende Kugeln  zu  theilen. 

So  viel  über  die  Entwickelung  des  monöcischen  Volvox;  bereits 
in  meiner  ersten  Notiz  von  1856  hatte  ich  denselben  mit  dem  von  Alters 
her  berühmten  Volvox  Globator  L.  identificirt.  Stein  hatte  im  Jahre 
1854  ausgesprochen,  dass  Volvox  Globator,  den  er  für  ein  Infusions- 
tierchen hält,  Ruhezustände  besitzt,  indem  einzelne  Individuen  des 
Volvoxstockes  sich  vergrössern  und  in  eine  feste  sternförmige 
Gystenwand  einkapseln;  solche  Stöcke  mit  sternförmigen  Cysten 
seien  es,  welche  Ehrenberg  als  Volvox  stellatus  abgetrennt  habe; 
Ehrenberg  bilde  allerdings  bei  seinem  Volvox  stellatus  nur 
12  Cysten  ab,  er  selbst  habe  nie  weniger  als  30—40  gefunden1). 
Schon  1847  hatte  Focke  den  Ausspruch  gethan,  dass  Volvox  stdr 
latus  bei  genauerer  Verfolgung  der  Uebergänge  wohl  nur  als  Varietät 
des   Volvox  Globator  erkannt  werden  dürfte2). 

Nachdem  ich  festgestellt,  dass  die  sternförmigen  Kugeln  %es 
Volvox  stellatus  Ehr.  nicht  encystirte  Individuen,  sondern  geschlecht- 
lich erzeugte  Oosporen  des  Volvox  Globator  seien,  konnte  ich  noch 
eine  zweite  von  Ehrenberg's  scharfsichtigem  Auge  zuerst  unter- 
schiedene, jedoch  als  selbstständige  Gattung  und  Art  abgetrennte 
Form  in  den  Entwickelungskreis  des  Volvox  Globator  ziehen;  es 
ist  dies  Sphaerosira  Volvox  Ehr.,  welche  nÄh  der  Abbildung  sich 
nunmehr   mit  Sicherheit  als    eine   geschlechtliche   Volvoxkugel    mit 


*)   Stein,    die   Infusorien    auf  ihre  Entwicklungsgeschichte   untersucht, 
Leipzig,  1854  p.  46. 

*)  Focke,  Physiologische  Studien,  Heft  1.  1847  p.  32. 
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zahlreichen  Antheridien  und  Oogonien  deuten  liess.  Allerdings 
giebt  Ehren berg  an,  dass  die  einzelnen  Zellen  seiner  Sphaerosira 
nur  eine  Geissei,  nicht  zwei  besitzen,  ;wie  Volvox;  und  Perty 
stimmt  ihm  hierin  bei,  während  Duj ardin  bei  Volvox  Globator 
nur  eine  Geissei  findet;  ich  zweifle  jedoch  nicht  daran,  dass  diesen 
Angaben  nur  leicht  verzeihliche  Beobachtungsfehler  zu  Grunde 
liegen,  da  alle  Volvocineen  zwei  Geissein  führen. 

Als  Charakter  des  Volvox  Globator  L.  stellen  sich  nunmehr 
folgende  Merkmale  heraus: 

dass  die  kugelförmige  Zellfamilie  entweder  8  geschlechts- 
lose Fortpflanzungszellen  (Parthenogonidien)  enthält,  aus  denen 
durch  wiederholte  Zweitheilung  eben  so  viel  Tochterkugeln 
hervorgehen; 

oder  dass  in  der  Zellfamilie  gleichzeitig  zahlreiche  männ- 
liche und  weibliche  Zellen  (Andro-  und  Gynogonidien)  auftreten, 
von  denen  die  ersteren  sich  zu  Antheridien  mit  je  einem  ein- 
geschlossenen, später  sich  trennenden  Spermatozoenbündel,  die 
letzteren  sich  zu  Oogonien  mit  je  einer  Befrachtungskugel 
(Oosphaere,  Ei)  entwickeln  (Sphaerosira   Volvox  Ehr.;; 

dass  die  Befruchtung,  in  Folge  des  Aussen wärmens  der 
Spermatozoon  durch  die  sich  verflüssigende  Antheridienwand 
und  Eindringen  derselben  in  die  ebenfalls  aufquellende  Oogonien- 
wand  bis  zu  den  Befruchtungskugeln,  innerhalb  der  nämlichen 
Zellfamilie  stattfindet  (monöcische  Zellfaroilien); 

dass  die   reifen   Oosporen    mit  einem    dicken   gallertartigen 
Endospor  und  einem  sternförmigen  Epispor  umhüllt  sind  (Vol- 
vox stellatus  Ehr.). 
Neben  dem  mon fleischen  Volvox  finden  sich  und  zwar  meist 
in   denselben   Tümpeln   wie  jener,    auch   di fleische   Ooenobien, 
diey    wie  ich   schon  in   meiner  ersten  Mittheilung  von  1856  hervor- 
hob, entweder  einer  Varietät  oder  vielleicht  einer  besonderen  Species 
angehören.     Hier  entwickeln  sich  die  weiblichen  Zellen,   aus  denen 
Oosporen  werden,    und  die  männlichen,   aus  denen  Spermatozoiden- 
bttndel  hervorgehen,    nicht  in  denselben,    sondern   in  verschiedenen 
Coenobien,  und  die  Sporen  dieser  Form  sind  nicht  sternförmig,   son- 
dern glatt,  ferner  die  kugeligen  Zellfamilien  kleiner1). 

Stein  hatte  in  seinem  oben  citirten  Aufsatze  schon  1854  einen 
kleineren  Volvox  zuerst  als  selbstständige  Art  unter  dem  Namen 
Volvox  minor  unterschieden.     Als  Charakter  desselben  führt  er  auf, 


M  Jahresbericht  der  Schles.  Gesellschaft  für  vaterl.  Cultur  für  1S5G  p.  82. 
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dass  die  Zahl  der  Tochterfamilien  nicht  wie  bei  Volvox  OlobcUor 
constant  8,  sondern  unbeständig  (1 — 9),  am  häufigsten  aber  4  sei; 
ferner  sei  die  Zahl  der  „encystirten"  Individuen  geringer  (meist  4, 
selten  1,  3,  5,  6,  8).  Die  Cysten  selbst  seien  von  einer  inneren 
dicken,  gallertartigen,  den  Inhalt  dicht  umscb liessenden,  und  von 
einer  äusseren,  abstehenden,  einstachen,  ebenfalls  ganz  glatten  Wand 
eingeschlossen.  Ehrenberg  hatte  1831  Volvoxstöcke  mit  glatten 
Cysten  als  eine  selbstständige  Species,  Volvox  aureus  Ehr.,  abgetrennt, 
jedoch  die  übrigen  Charaktere  des  Stein' sehen  Volvox  minor  nicht 
berücksichtigt,  so  dass  die  Identität  des  V.  aureus  Ehrh.  und  V. 
minor  Stein  nicht  ganz  zweifellos  ist.  Focke  hatte  1847  Volvox 
aureus  als  Varietät  von  Volvox  Ghbator  aufgefasst,  Laurent  1848 
die  rothen  glatten  Kngeln  als  Sporen  des  Volvox  Olobaior 
bezeichnet1). 

Wenn  die  geringere  Grösse  der  Familien,  die  kleinere  Zahl  der 
sterilen  und  Fortpflanzungszellen,  die  glatte  Contnr  des  Epispor,  die 
etwas  abweichende  Gestalt  der  Familien  und  Qonidien  es  zweifel- 
haft lassen,  ob  Volvox  minor  Stein,  den  ich  auch  bei  Breslau  mehrfach 
neben  dem  grösseren  Volvox  Globator  beobachtet  habe,  als  eine  Varietät 
des  letzteren  oder  als  eine  besondere  Species  anzusehen  sei,  so 
tritt  nunmehr  als  wesentliches  Merkmal  der  von  mir  zuerst  beob- 
achtete Charakter  der  Oiöcie  hinzu«  Diese  lässt  sich  um  so  leichter 
constatiren,  als  ja  schon  an  den  in  einer  Volvoxkugel  eingeschlosse- 
nen Tochterfamilien  die  Geschlechtszellen  unterscheidbar  sind.  In 
der  Regel  besitzen  auch  sämmtliche  in  einem  Coenobium  entwickelte 
Tochterkugeln  das  nämliche  Geschlecht;  doch  habe  ich  einmal  in 
einer  Kngel  des  Volvox  minor  drei  Tochterkugeln  mit  Oogonien 
und  eine  mit  jungen  Antheridien  gleichzeitig  eingeschlossen  gefunden. 
Einmal  fand  ich  eine  Kugel  des  Volvox  minor,  in  welcher  sieh 
ausser  4  geschlechtlos  erzeugten  Tochterfamilien  auch  ein  Paar 
SpennatozoidenbQndel  entwickelt  hatten.  Dies  ist  eine  Ausnahme 
des  sonst  bei  Volvox  allgemein  herrschenden  Gesetzes  des  Gene- 
rationswechsels, wonach  eine  Familie  mit  ungeschlechtlicher  Fort- 
pflanzung keine  geschlechtlichen  Zellen  hervor  bringt,  sondern 
geschlechtliche  und  geschlechtslose  Fortpflanzung  verschiedenen 
Generationen  eigen  sind. 

In  welcher  Weise  die  Befruchtung  bei  Volvox  minor  stattfindet, 
habe  ich  nicht  direet  beobachten  können.  Ohne  Zweifel  müssen 
die  8permatozoiden    aas  den    männlichen  Coenobien    ausschwärmen 


>)  Laurent,  r  Institut  1S4S  no.  764  (nach  Perty  eitirt). 


und  in  die  weiblichen  Kugeln  eindringen,  um  die  Oosporen  in  den 
letzteren  zu  befruchten.  Eiunial  beobachtete  ich  eine  im  Wasser 
frei  schwimmende  Blase,  in  deren  Innerem  sich  ein  Spertnatozoid 
lebhaft  bewegte;  es  schien,  als  sei  eine  mannliche  Zelle  (Antheridium) 
als  geschlossene  Cyste  ans  der  Mutterkugel  ausgetreten  und  erst 
im  Wasser  von  den  Spermatozoiden  verlassen  worden.  Charakte- 
ristisch schien  mir  auch,  daas  die  Sperroatozoidcnb  linde  I  des  Volvox 
minor  aus  einer  kleineren  Zahl  von  Kürperchen  (ich  zählte  einmal 
nur  SS]  /.usammengesetzt  sind,  als  die  von  V.  GtobatOTj  Oosporen 
fand  ich  meist  8,  doch  auch  6 — 10. 

Ausführliche  Beobachtungen  aber  die  geschlechtliche  Fortpflanzung 
von  FflfadJ  verdanken  wir  dem  um  die  Erforschung  der  mikrosko- 
pischen Organismen  von  Bombay  hoch  verdienten  Carter.  Dieser 
hatte,  nachdem  er  Bebon  im  Jahre  1858  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung einer  anderen  Volvocinee  (Eudorimi  eleyanxj  im  Zusammen- 
hange festgestellt1),  bald  darauf  auch  meine  Beobachtungen  über 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung  von  Votum  in  ihrem  ganzen  Ver- 
lauf wiederholt  und  dnrcb  eine  zwar  nur  skizzirte,  aber  charakte- 
ristische Abbildung  erläutert1).  Da  jedoch  Carter  nur  einen  unvoll- 
ständigen Anszug  meiner  Beobachtungen  aus  dem  Jahre  1856  vor 
sich  hatte,  so  nahm  er  irrthllmlich  ein  Zusammenwerfen  des  mouö- 
cischen  und  diöcischeu  Volvor  von  meiner  Seite  an  und  entwickelte 
deshalb,  in  der  Absicht  mich  zu  berichtigen,  deren  Unterschiede  in 
einer  solchen  Weise,  dass  gerade  die  unabhängige  Bestätigung 
meiner  Untersuchungen  aus  einem  anderen  Welttheile  ftlr  die  Rich- 
tigkeit derselben  Gewahr  leistet3). 

Carter  unterscheidet  die  monocische  Art  mit  sternförmigen 
Sporen,  welcher  er  den  Ebrenbcrgschen  Namen  des  Volvox  atet- 
latus  giebt,  durch  die  Entwicklung  von  80  — 100  Geschlechtszellen 
in  einer  Familie,  von  denen  4  und  mehr  zu  Spei  matozoen- 
btlndeln,  die  übrigen  zu  Oosporen  mit  sternförmiger  Membran  sich 
gestalten. 

Von  der  zweiten  diöciscben  Art  giebt  Carter  an,  dasa  die  weib- 
lichen Familien  30  bis  50  Bcfruchtungskugeln  einschliessen,  welche 


')  Carter,  an  ike  fecttndalion  in  Eudorma  eltjaiis  and  Cryptogltna,  AnnaU 
ef  natural  hiilory  3.  «r.   t,     1868.     Octob.  p.  237.     PI.   VÜL 

•)  Carter,  an  ihe  lieo  Valrveu  and  thtir  iptcific  dißerence:  Aunalt  qf 
natural  hiMtory  3,  »er.  3.      185»  Jan.  p.   1.      PI.  I. 

"]  Veiroz  ist  eine  koamopulifisc.hr  OattBDg,  und  nicht  blos  in  ganr.  Europa, 
t  .ii  Afrika  (am  Nil|,  Asien  (Bombay)  und  Nord-Araerika  |Massa- 
chuacts)  gefunden  worden. 
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eine  dicke  Kapselmembran  mit  schwach  welligem  Umriss  erhalten 
und  dadurch  zn  Sporen  werden,  während  in  den  männlichen  Familien 
gegen  100  Spermatozoenbttndel  sich  entwickeln;  da  Carter  die- 
selben niemals  frei  beobachtete,  weder  in  der  Volvoxkugel  selbst, 
noch  ausserhalb  derselben,  so  nahm  er  an,  dass  die  geschlechtsreifen 
Spermatozoiden  aus  ihrer  Blase  zunächst  in  die  Centralhöhle  ihrer 
Mutterkugel  ausschwärmen,  von  hier  nach  aussen  in's  Wasser 
dringen,  endlich  in  die  Höhle  einer  weiblichen  Volvoxfamilie  und 
in's  Innere  der  Oogonien  sich  Eingang  verschaffen.  Die  männlichen 
Familien  fand  Carter  nur  halb  so  gross  als  die  weiblichen. 

Carter  bezeichnete  den  didcischen  Volvox  als  V.  Globaler  Ehr., 
was  nur  zur  Verwirrung  fahren  kann;  ich  wurde  diese  Art  jedoch 
mit  dem  von  8tein  und  mir  beobachteten  Vclvox  minor  unbedenklich 
für  identisch  halten,  mit  dem  sie  in  wesentlichen  Charakteren  (Diöcie, 
glatte  Oosporen)  Übereinstimmt,  wenn  nicht  Carter  die  Zahl  der 
Geschlechtszellen  so  gross  angäbe,  wie  wir  sie  bei  V.  minor  nie 
gefunden  haben.  Ein  drittes  Merkmal  jedoch,  welches  Carter  fttr 
den  diöcischen  Volvox  anführt,  erregt  in  mir  Bedenken,  ob  hier 
nicht  eine  Verwechselung  seinerseits  zu  Grunde  liegt;  Carter  giebt 
nämlich  an,  dass  während  die  8  geschlechtslosen  Fortpflanzungszellen 
der  monöcischen  Art  sich  zu  theilen  beginnen,  sobald  sie  zwei- 
bis  dreimal  grösser  als  die  sterilen  Zellen  (^yVö  ZoH  =  9  p)  ge- 
worden, dieselben  bei  der  diöcischen  Art  sich  mit  Stärkekfigelchen 
und  Chlorophyll  füllen  und  eine  neunmal  bedeutendere  Grösse 
(j5ü  Zoll  =  85  ja)  erreichen,  bevor  sie  sich  theilen,  bis  dann 
plötzlich  eine  Umordnung  des  Inhalts  in  ihnen  eintreten,  und  dieser 
sich  in  eine  Kugel  mit  peripherischen  bewimperten  Zellen  umbilden 
soll.  Ein  solcher  Vorgang  steht  aber  im  Widerspruch  mit  Allem, 
was  wir  Aber  die  Theilungsvorgänge  bei  Volvox  und  den  verwandten 
Gattungen  wissen;  ich  erkläre  mir  Carter's  Angaben  dadurch,  dass 
derselbe  die  niemals  segmentirten  Oosphären  des  Volvox  minor 
wegen  ihrer  geringen  Zahl  (8  nach  der  Abbildung)  fälschlich  als 
Mutterzellen  geschlechtslos  erzeugter  Tochterfamilien  gedeutet,  im 
Uebrigen  aber  beide  Species  von  einander  nicht  scharf  unterschieden 
hat  Hiernach  möchte  ich  Carter'  s  Volvox  steUatus  für  unseren 
Volvox  Globator,  dagegen  Volvox  Globator  Carter  für  Volvox  minor 
Stein  erklären;  möglich,  dass  Carter  eine  eigene  Species  vor  sich  hatte. 

Rabenhorst  in  seiner  Flora  europaea  Algarum  aquae  drdcis 
et  submarinae  (8ectio  III.  1868)  trennt  zwar  unter  Zugrunde- 
legung meiner  Beobachtungen  Volvox  Globator  L.  und  minor  Stein, 
verwechselt  aber  die   unterscheidenden  Charaktere   insofern,   als  er 
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Volvox  Olobator  irrthfimlich  als  diöcisch,  V.  minor  als  monöcisch 
aufführt,  während  das  Gegentheil  richtig  ist. 

Da  nun  einmal  in  der  Nomenclatur  eine  nicht  immer  lösbare  Ver- 
wirrung eingetreten  ist,  so  möchte  es  sich  empfehlen,  die  alten  Namen 
ganz  fallen  zu  lassen,  und  nach  dem  charakteristischen  Merkmale 

a)  Volvox  monoicus  (V.  Globator  Ehr.   1831,   Cohn   1856;    V. 
steüatus  Ehr.   1831,  Carter  1858), 

b)  Volvox  dioicus  (V.  minor  8tein  1854,  Cohn  1856;   V.  aureus 
Ehr.  1831;   V.  Globator  (?)  Carter  1858) 

zu  unterscheiden.  Vielleicht  kann  man,  da  zur  8ich erstell ung  der 
beiden  meist  gleichzeitig  unter  einander  vorkommenden  Formen  als 
specifisch  getrennter  Arten  noch  weitere  Beobachtung  erforderlich 
scheint,  beide  für  jetzt  als  zwei  Subspecies  des  alten  Linnl' sehen 
Volvox  Globator  auffassen. 

Wenden  wir  uns  schliesslich  noch  zur  Untersuchung  der  Frage, 
inwieweit  die  hier  entwickelten  Verhältnisse  auch  für  andere  Gat- 
tungen aus  der  Familie  der  Volvocineen  Geltung  haben,  so  tritt 
uns  zunächst  die  zierliche  Eudorina  elegans  entgegen,  bei  welcher 
ich  schon  im  Jahre  1856  das  Vorkommen  von  Spermatozoenbündeln 
angezeigt  habe  !);  aber  erst  Carter  gab  1858  deren  vollständige  Ent- 
wickelungsge8chichte,  indem  er  ihre  Entstehung  aus  den  4  vorderen 
Zellen (Androgonidien) eines  ovalen,  32zelligen  monöcisch  snCoenobi  ums 
nachwies,  welche  demzufolge  zu  Antheridien  sich  entwickeln;  die 
28  übrigen  Zellen  sind  Gynogonidien  und  werden  zu  Oogonien1). 
Die  4,  aus  je  64  Segmenten  bestehenden  Bündel  lösen  sich  bei  der 
Geschlechtsreife  in  die  einzelnen  Spermatozoiden  auf,  welche  einen 
ausserordentlich  plastischen,  euglenairtig  contractu en,  bald  verlängert- 
spindelförmigen,  bald  verkürzt-birnftrmigen,  hellgrünen  Plasmakörper 
mit  farblosem  Schnabelchen,  rothem  Pigmentfleck  und  zwei  Flimmer- 
geissein besitzen.  Nachdem  die  von  einer  Zellmembran  eingeschlos- 
senen, kugeligen  Oosphären  durch  die  im  nämlichen  Coenobium  frei 
umherschwärmenden  8permatozoiden  befruchtet  sind,  werden  sie,  wie 
ich  selbst  beobachtet,  zu  rothen  Oosporen  mit  glattem  Epispor. 

In  auffallender  Weise  abweichend  verhält  sich  dagegen  eine  mit 
Eudorina  elegans  nahe  verwandte,  und  mit  dieser  oft  verwechselte 
Volvocineengattung,  Pandorina  Aforum,  deren  sexuelle  Fortpflan- 
zung erst  1869  durch  Pringsheim3)  festgestellt  worden  ist.     Die 


')  Jahresbericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  IS56  p.  83. 
*)  AnnaU  of  natural  his'ory  3.  ser.  2.     1858» 

•  )  Pringsheim,  Ueber  Paarung  von  Seh wä rmspnren,  die  morphologische 
Grundform  der  Zeugung  im  Pflanzenreiche.    Berlin  1869. 
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16  «eiligen  Coenobien  dieser  Pflanze  sied  entweder  geschlechtslos, 
indem  sämmtliche  Zellen  sich  als  Parthenogonidien  verhalten  und 
Tochterfamilien  gleicher  Art  ans  sich  hervorgehen  lassen.  Oder  die 
Coenobien  sind  geschlechtlich;  letztere  entstehen  in  geschlechtslosen 
Zellfamilien,  indem  die  16  Zellen  sich  in  der  Regel  jede  nnr  in 
8  Segmente  theilen  nnd  dadurch  jungen  Tochterfamilien  den  Ur- 
sprung geben,  welche  entweder  männliches  oder  weibliches  Geschlecht 
besitzen.  Die  geschlechtlichen  Familien  lösen  sich  in  ihre  einzelnen 
Zellen  auf,  welche  als  Schwärmsporen  sich  selbstständig  bewegen; 
je  zwei  Schwärmsporen,  aus  Familien  verschiedenen  Geschlechts  ab- 
stammend, nähern  sich,  berühren  sich  an  der  farblosen  Stelle 
(Schnäbelchen,  Keimfleck)  und  verschmelzen  nach  mehreren  Minuten 
zn  einer  einzigen  grünen  Kugel,  welche  unter  Röthung  ihres  Inhalts 
sich  als  Oospore  verhält  und  erst  nach  längerer  Ruhe  bei  der 
Keimung  neue  Pandorinen  hervorbringt  Dieser  Vorgang,  von 
Pringsheim  als  Paarung  von  Schwärmsporen  bezeichnet, 
weicht  von  der  bei  Volvox  und  Eudorina  stattfindenden  Befruch- 
tung durch  den  Mangel  einer  erkennbaren  Differenzirung  der  sich 
paarenden  Schwärmer  ab,  da  diese  weder  von  den  gewöhnlichen 
Schwärmzellen  sich  unterscheiden,  noch  unter  einander  irgend 
welche  Unterschiede,  nicht  einmal  constante  Grössenverschieden- 
heiten  zeigen. 

Sehon  Pringsheim  knüpfte  die  Paarung  der  Schwärmsporen 
zunächst  an  die  Oopulation  der  Zygnemeen  an;  Sachs  in  der 
neuesten  Auflage  seines  Lehrbuches  der  Botanik  ')  hat  aus  diesem 
Grunde  die  Familie  der  Volvocineen  in  die  Klasse  der  Zygosporeen 
gestellt,  in  welcher  sie  neben  den  Myxomyceten,  Mucoraceen, 
Zygnemaceen  und  Diatomaceen  als  eine  „durch  Paarung  beweg- 
licher grüner  Zellen"  charakterisirte  Gruppe  angereiht  werden. 
Diese  Stellung  scheint  mir  nicht  natürlich.  Es  ist  ein  in  der  Syste- 
matik anerkannter  Satz,  dass  der  Platz,  welchen  eine  Pflanzenfamilie 
im  natürlichen  System  einnimmt,  nicht  nach  den  unvollkommeneren, 
sondern  nach  den  Gattungen  mit  vollkommenster  Entwickelung  zn 
beurtheilen  ist2).  Nun  ist  aber  in  den  Gattungen  Volvox  und  Eu- 
dorina der  sexuelle  Charakter  ganz  in  der  nämlichen  Weise  aus- 
geprägt, wie  bei  denjenigen  Algen,  welche  wir  in  die  Klasse  der 
Oosporeen  vereinigt  haben ;  es  lässt  sich  kein  grösserer  Geschlechts- 


")  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik,  4.  Aufl.  1.874  p.  258. 
• )  Aus  diesem  Grunde  wird  z.  B.  Fraxinus  txctUior  unter  die  Monopetalat, 
Anemone  unter  die  Polyipctalat  eingereiht. 
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unterschied  denken,  als  zwischen  den  Oogomen  von  Polvoas  mit 
ihren  ungeteilten,  kugeligen,  durch  bedeutende  Grösse  sich  aus- 
zeichnenden Eizellen  —  und  den  Autheridieu,  in  denen  in  Folge 
oft  wiederholter  Segmenlntion  die  kleinen,  lebhaft  bewegliehen, 
plastisch  contraetilen  Spermatozoiden  sieh  entwickeln;  während  die 
Eizellen  am  Orte  ihrer  Bildung  verharren  und  hier  zu  Oosporen 
ausreifen,  schwärmen  die  Spermatozoiden  ans  der  Statte  ihrer  Ent- 
stehung aus  und  dringen,  durch  eine,  wie  hei  allen  Spermatozoiden 
völlig  räthselhaftc  Kraft  getrieben  und  dirigirt,  zu  den  Eizellen 
vor,  obwohl  diese,  selbst  im  nämlichen  Coenobinm  durch  Membranen 
abgeschlossen,  in  anderen  Fällen  sogar  in  getrennten  Cocnohien 
erzeugt  sind. 

Die    Uebereinstimmnng   aller   sexuellen    Verhältnisse    bei     I  .  / 
und   Entlorinn    mit   Xj-haeroplea   auf  der   einen    und  mit  Fu&ta    anf 
der  anderen  Seite  ist  so  einleuchtend,    dass    eine   Vortheilung  dieser 
Algen  in  zwei  verschiedene  Klassen  als  unnatürlich  erscheinen  m 
und  die  Stellung  aller  dieser  Gattungen  in  der  nämlichen  Abtheilung 
der  Oosporeen  wohl  nicht  bezweifelt  werden  kann. 

Eb  ist  allerdings  noch  verfrüht,  aus  den  Vorgängen  hei  IViw 
durch  Generalisiren  allgemeine  Schlüsse  über  den  Faiuiljeucharakter 
der  Volvocinoen  überhaupt  zu  ziehen,  so  lauge  die  Vorgänge  bei 
Chlami/dococcua,  Stephanospkaera  und  Öonium  nicht  dnreh  neue 
Untersuchungen  vollständig  ins  Klare  gestellt  sind.  Dennoch  meine 
ich,  dass  auch  die  sexuelle  Fortpflanzung  bei  Puntioriua  sich  ohne 
Zwang  ah  Bildung  von  Oosporen  auflassen  "lässt,  hervorgegangen 
aus  der  Verschmelzung  einer  Oosphaerc  und  eines  Spermatozoidt, 
welche  allerdings  bei  dieser  Gattung  unter  einander  bei  weitem 
geringere  Verschiedenheiten  zeigen,  als  dies  in  den  vollkommeneren 
Gattungen  der  Fall  ist.  Pringsheim  selbst  spricht  stets  von 
mannlichen  und  weiblichen  Zellfamilien  und  Schwärmern,  von  denen 
die  letzteren  in  der  Regel  durch  ihre  bedeutendere  Grösse  von 
den  ersteren   unterschieden  sind'). 

P  ri  ngi  heim  legt  allerdings  ein  beaondares  Gewicht  darauf, 
dass  bei  Pundoriiia  die  ßefruehtungskugeln  nicht,  wie  gtvri  ; 
unbewegte,  sondern  bewegliche  Primordialzelleu  sind,  und  e»  aoll 
die  Bedeutung  dieser  schönen  F.ntdecknng,  welche  viele  frßhtr 
dunkle  Vorgänge  in  all  taÜM  Lieht  setzt,  nicht  verkannt  werden. 
Ob  aber  gerade  in  der  Familie  der  Volvocineen,  wo  selbst  die 
vegetativen  Zellen    sich    wie  Schwärmsporen    verhalten,    in    der    fle 


1  ]  s.  \ niJK-t kung  *)  |i,  1 10. 
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weglichkeit  der  Oosphaeren  ein  die  Fortpflanzung  wesentlich  modi- 
ficirendes  Moment  zn  erkennen  ist,  würde  sich  erst  dann  beurtheilen 
lassen,  wenn  wir  über  die  ursächlichen  Verhältnisse,  welche  in 
gewissen  nackten  Primordialzellen  spontane  Bewegungen  erregen, 
klarere  Kenntniss  besässen. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass  alle  geschlechtliche  Befruch- 
tung im  Reiche  der  Kryptogamen  auf  der  Paarung  von  —  wenn 
anch  nicht  Schwärmzellen* —  so  doch  von  nackten  Primordialzellen 
beruht,  und  dass  insbesondere  im  Reiche  der  Thallophyten  von  den 
an  Masse,  Gestaltung  und  Inhalt  völlig  gleichartigen  Plasmakörpern 
copulirter  Zygnemeen  und  Desmidiaceen  bis  zu  den  durchaus  ver- 
schieden entwickelten  Oosphaeren  und  8permatozoiden  alle  möglichen 
Zwischenstufen  sich  nachweisen  lassen.  Ich  möchte  hieraus  den 
Schlnss  ziehen,  dass  Zygosporeen  und  Oosporeen  nicht,  wie  ich 
selbst  früher  angenommen  habe1),  als  zwei  getrennte  Hauptklassen 
der  Thallophyten,  sondern  nur  als  zwei  Unterabtheilungen  der  näm- 
lichen Klasse  (Gamosporeae)  gelten  dürfen,  deren  wesentlicher 
Charakter  auf  der  Erzeugung  geschlechtlich  befruchteter 
Sporen  beruht,  während  in  dem  Grade  der  sexuellen  Differenzirung 
ein  stufenweiser  Fortschritt  in  mannigfachen  Uebergängen  sich  ver- 
folgen lä8St2). 

Den  Gamosporeae  tritt  als  zweite  Hauptklasse  der  Thallophyten 
die  Ge8ammtheit  aller  derjenigen  Familien  gegenüber,  bei  denen 
aus  der  Vereinigung  der  beiden  Geschlechtszellen  nicht  eine  ein- 
zellige 8pore,  sondern  der  zusammengesetzte  Körper  einer  Frucht 
hervorgeht,  und  die  wir  daher  als  Gamocarpeae  oder  mit  Sachs 
als  Carposporeae  bezeichnen  können.  Aber  auch  in  dieser  Klasse 
wird  die  Befruchtung  bald  durch  Samenkörperchen  (Spermatien) 
vermittelt,  welche  sich  von  dem  männlichen  Organ  (8permogonium) 
ablösen  und  durch  active  oder  passive  Bewegung  dem  Scheitel  des 
weiblichen  Organs  (Carpogonium)  zugeführt  werden;  bald  durch 
Copulation,  wenn  die  männliche  Zelle  des  Pollinodium  durch 
Spitzenwachathum    mit   dem    Scheitel    des    weiblichen  Carpogonium 


')  Cohn,  Contpectut  famdliarum  cryptogamiearum  secundum  methodum  natu- 
ralem dUpontarum,  Hedwigia  1872  p.  18;  ausführlicher  im  Jahresbericht  der 
Schlesischen  Gesellschaft  für  1971.     Bot.  Sect.  p.  25. 

*)   Auch  die  von  Sachs    in    eine    besondere  Klasse  (Protopkyta)   einge- 
schobenen Palmellaceen  dürfen  mit  dem  grössten  Theil  der  bisher  noch  bei 
den  Infusorien   belassenen  Flagellaten  meines  Erachten»  nicht  aus  der  Nähe 
der  VoWocineen    getrennt  werden,    mit    denen  sie  unverkennbare   Verwandt 
Schaftsbeziehungen  zeigen. 

Comb,  Beitrife  nr  Biologie  der  Pflaaiea.    Heft  HL  $ 
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in  Berührung  kommt,  und  in  dieses  unmittelbar  ihr  befruchtendes 
Plasma  ergiesst.  Beide  Befruchtungsweisen  sind  anch  in  der  Klasse 
der  Gamocarpeae  durch  so  viele  Uebergänge  verbunden,  dass  eine 
Begründung  natürlicher  Ordnungen  auf  diese  Unterschiede  nicht  zu- 
lässig ist,  und  die  Art  und  Weise  der  Befruchtung  daher  nur 
secundäre  Charaktere  zu  bieten  scheint.  Denn  wenn  auch  bei  den 
Florideen,  und  wie  es  scheint,  auch  bei  Uredineen,  Tremellinen  und 
Hymenomyceten  bis  jetzt  nur  Befruchtung  durch  Spermatien  beobachtet 
ist,  so  finden  sich  doch  bei  den  Ascomyceten  Familien  mit  8permo- 
gonien  (Lichenes  etc.)  in  unmittelbarer  Nähe  von  solchen  mit  Pollinodien 
(Pezizeae,  Sordaria,  Erysiphaceae,  PeniciUium).  Scharf  ist  dagegen 
die  Scheidung  bei  den  höheren  Kryptogamen  (Moose,  Gefasskrypto- 
gamen),  wo  die  Befruchtung  ausschliesslich  durch  Samenkörperchen 
stattfindet,  und  bei  den  Phanerogamen,  wo  die  Spermatozoiden  gänz- 
lich fehlen,  und  die  Befruchtung  durch  Pollenschläuche  eine  gewisse 
Analogie  mit  der  Oopulation  der  Pollinodien  zu  bieten  scheint 


Figuren -Erklärung. 


Tafel  IL 

Vergrosserung  von  Fig.  1  =  250,  von  2,  3  =  400,  von  4,  5,  6,  7  =  800. 

Fig.  1.  Eine  kugelförmige  Zellfamilie  von  Volvox  Globaler  L.  fmonoieut) 
geschlechtliches  Coenobium:  a,  a2,  a9,  a4  männliche  Zellen  (Andro- 
gonidien),  zu  Antheridien  mit  Spermatozoidenbündeln  entwickelt,  a 
von  oben,  a*  von  der  Seite  gesehen,  a8  die  Bündel  in  die  einzelnen 
Spermatozoiden  aufgelöst;  a4  ein  Antheridium,  fast  ganz  entleert, 
nur  wenige  Spermatozoiden  sind  in  der  Mutterblase  zurückgeblieben ; 
b,  b,  b...  weibliche  Zellen  (Gynogonidien),  zu  Oogonien  entwickelt; 
b*  mit  Vacuolen  im  Innern;  bei  b8  haben  sich  die  Spermatozoiden 
aussen  an  die  Gallerthülle  des  Oogoniums  angesetzt;  einzelne  Sper- 
matozoiden bewegen  sich  in  der  Centralhöhle  des  Coenobiums. 

Fig.  2.  Befruchtung  einer  Oogonie,  die  Oosphaere  (Befruchtungskugel)  von 
Spermatozoiden  umschwärmt,  welche  die  Gallertmembran  durchbohrt 
haben;  bei  ***  haben  sich  drei  Spermatozoiden  mit  ihrem  Korper 
an  die  Oosphaere  angelegt,  ihr  Hals  macht  wurmformige  Bewegungen. 

Fig.  3.  Unreife  Oospore;  das  sternförmige  Epispor  ist  schon  ausgebildet, 
das  gallertartige  Endospor  beginnt  erst  sich  zu  bilden. 

Fig.  4.  Spermatozoidenbündel ,  noch  ungetrennt,  im  Innern  der  Antheridie 
rotirencL 

Fig.  5.  Spermatozoiden,  isolirt  und  lebhaft  bewegt,  mit  contractilem  und 
flezilem  Hals;  a  ein  im  Wasser  hydropisch  angeschwollenes  Sper- 
matozoid. 

Fig.  6.  Spermatozoiden  durch  Jod  getödtet,  zeigen  die  Anheftung  der 
Geissein  deutlich. 

Fig.  7.  Ein  Segment  aus  der  Peripherie  einer  Volvoxkugel;  a  eine  Fort- 
pflanzungszelle ;  b  drei  sterile  (vegetative)  Zellen ;  c  stäbchenförmige 
Segmente  aus  der  Peripherie  einer  sehr  jungen  Zellfamilie  (halb- 
schematisch). 
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Untersuchungen  über  Pythinm  Equiseti. 

Von 

Dr.  Richard  Sadebeck. 

Mit  Tafel  III.  und  IV. 
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Die  Entwicklungsgeschichte  der  Schachtelhalme,  ganz  insbesondere 
aber  die  der  Anfangszustände  derselben  hat  im  Verhältniss  zu  der 
der  anderen  Abtheilungen  der  Gefilsscryptogamen  eine  sehr  geringe 
Anzahl  von  Bearbeitern  aufzuweisen.  Üie  bis  jetzt  mitgetheilten 
Angaben  beschränken  sich  im  Wesentlichen  auf  die  Untersuchungen 
von  Milde1),  Hofmeister*)  und  Duval-Jouve3),  differiren  aber 
zum  Theil  gerade  in  den  wichtigsten  Punkten,  wie  z.  B.  in  der  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Antheridien,  des  Embryo's  u.  s.  w.  Indem 
also  weitere  Untersuchungen  zur  Klarlegung  dieser  Verhältnisse 
durchaus  wunschenswerth  waren,  unternahm  ich  es,  die  dazu  erfor- 
derlichen Culturen  anzustellen.  Ich  säete  daher  am  27.  April  v.  J. 
Sporen  von  Equüetum  arvense,  und  Ende  Juni  die  von  E.  palustre 
aus.  Die  nachstehenden  Erörterungen  beziehen  sich  jedoch  nur  auf 
Equüetum  arvense. 

Um  möglichst  allen  Eventualitäten  vorzubeugen,  und  das  Gelin- 
gen besagter  Culturen  zu  sichern,  wurden  die  Aussaaten  an  drei 
verschiedenen  Orten  bewerkstelligt,  nämlich  im  Berliner  pflanzen- 
physiologischen Institut,  im  botanischen  Garten  der  Universität  und 
in  meiner  Wohnung.  Gemäss  den  Angaben  und  Erfahrungen  Hof- 
meisters4) wurde  auch  dafür  Sorge  getragen,  die  Oberfläche  der 
Aussaat-Töpfe  uneben  zu  machen  und  ausserdem  wurde  als  Substrat 
nicht  allein  Gartenerde,  sondern  auch  Sand  angewendet.     Besonders 


))  Nova  acta  Acad.  Leopold,  nat.  cur.  vol.  XXIII.  P.  IL  pag.  615  IT. 

*)  Vergleichende  Untersuchungen  1851  pag.  89  ff.  und  Beiträge  zur 
Kenntnis«  der  Gefasscryptogamen  in  den  Abhandlungen  der  Königl.  Sachs. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  1852  pag.  168  ff. 

*)  Ilistoire  naturelle  des  Equisetum.    (Paris  1864.) 

4)  l.  c.  pag.  169. 
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auf  letzterem  gediehen  im  Anfange  die  Cultnren  allem  AmcbalM 
nach  rocht  gut,  so  dass  llutTiuing  war,  das  für  die  DatWMehMg 
gewünschte  Material  BD  erhalten.  Weniger  geeignet  für  die  Bedin- 
gungen der  Keimung  erwies  aich  die  reine  Gartenerde. 

Etwa  zwei  Wochen  nach  der  Aussaat,  am  15.  Hai,  bemerkte 
jr-doeh  mein  Frennd,  Prof.  h,  Kuy,  an  den  im  pflanzenpbysiologischen 
Institut  zu  Berlin  angestellten  Cultnren,  dass  ein  Thcil  der  bis  dahin  gut 
gediehenen  Prothallien  des  EquUttum  arvense  eine  hellbraune  Färbung 
zeigte,  verbunden  mit  der  Neigung,  die  bisher  verfolgte  aufrechte 
Wachsthnmarichtung  aufzugeben  und  sich  der  Oberfläche  des  Sub- 
strates anzulegen. 

Diese  Erscheinung  wurde  jedoch  ausschliesslich  nur  an  aolchen 
Vorkeimen  beobachtet,  welche  auf  Sand  ausgesagt  waren,  die  Übri- 
gen, auf  Gartenerde  ausgesaetoii,  hatten  sich  vollständig  frisch  erhal- 
ten, und  gediehen  allem  Anschein  nach  ganz  vortrefflich.  Ein« 
nähere  Untersuchung  zeigte  nun  sehr  bald,  dass  das  Mycelium  eine* 
Pilzes,  der,  wie  die  weiteren  Mittheilungen  zeigen  werden,  in  die 
Familie  der  SaprotynfytH  gahflrt,  die  Ursache  dieser  Wachsthumshera- 
muug  war,  und  damit  verbunden  auch  das  Zugrundegehen  der  von  ihm 
befallenen  ProthalUen  bewirkte;  der  Art,  dass  dieselben  ganzlich 
verschwanden,  ohne  irgendwelche,  dem  unbewaffneten  Auge  erkenn- 
baren Ueberreste  zurückzulassen. 

Es  war  leider  nicht  möglich,  die  Entwickelungsgeachicbtc  dieses 
Pilzes  in  aller  Vollständigkeit,  wie  sie  wohl  wünschenswert!!  gewe- 
sen wäre,  zu  beobachten;  immerhin  jedoch  war  das  Untersuchungs- 
material ausreichend,  eine  grössere  Klarheit  zu  gewähren  in  einigen 
besonders  kritischen  Punkten  der  Befruchtungstheorie  dieser  Familie. 
Da  ea  ausserdem  zum  mindesten  sehr  unsicher  ist,  ob  mir  Gelegen- 
heit gegeben  werden  wird,  diesen  interessanten  Schmarotzer  noch- 
mals zu  untersuchen,  so  (heile  ich  im  Nachfolgenden  meine  darauf 
bezüglichen  Untersuchungen  in  einer  vollständigeren  Form  mit,  als 
es  mir  bei  dem  mündlichen  Vortrage1)  in  der  Sitzung  des  Berliner 
botanischen  Vereins  möglich  war. 

Auch  Milde  berichtet  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  der 
BfHÜeten  und  Ilhizocarju-en'1),  dass  gegen  Ende  des  April  da»  Myce- 
lium eines  Pilzes,  welches  sich  sehr  rasch  verbreitete,  alle  Vorkeime 
des  IC'/uüituin  arreimc  zerstörte  und  so  seinen  weiteren  Beobachtungen 
ein  Ende  machte.     Es  scheint  mir  kaum    zweifelhaft,    dass  Mildes 

'|    Vcrpl    Sil 7,11  JijiHturii'lile  ilc»  linMuisrltni  Yriuii-,  ITir  ilir  l'rmini  lirawlrn- 
btO|  »"'"  t&   Aul-""'   1874.   p*g.   IW  C 
•)  I.  c.  pag.  64.1. 
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Culturen,  obwohl  bedeutend  weiter  entwickelt,  demselben  Pilz  erla- 
gen, durch  welchen  auch  die  meinigen  zu  einem  grossen  Theile  zer- 
stört wurden.  Auch  in  meinen  Culturen  verbreitete  sich  der  Pilz 
sehr  rasch  und  durchzog  die  jungen  Vorkeime  mit  einem  dichten 
Fadennetz.  Zuerst  wurden  hiervon  die  Wurzelhaare  betroffen,  und 
steht  hiermit  die  Erscheinung  im  Zusammenhange,  dass  die  Prothallien 
eine  auffallende  Neigung  gegen  die  Bodenoberfläche  erkennen  Hessen. 

Es  wurde  an  einer  grossen  Anzahl  von  Vorkeimen  festgestellt, 
daas  die  Wnrzelhaare  bereits  mit  viel  Mycelfaden  angefüllt  waren, 
während  in  den  Zellen  des  Vorkeims  noch  nichts  davon  zu  sehen 
war.  Nimmt  man  hierzu  die  Thatsache  in  Erwägung,  dass  die  auf 
Gartenerde  erzogenen  Vorkeime  nichts  von  einer  Erkrankung  zeig- 
ten, obgleich  sie  in  demselben  Topfe,  wie  die  auf  Sand  erzogenen 
und  erkrankten  sich  befanden  (die  Aussaattöpfe  waren  nämlich  so 
eingerichtet,  dass  die  Oberfläche  derselben  zur  Hälfte  von  gewöhn- 
licher Gartenerde,  zur  anderen  Hälfte  von  einer  Lage  Sand  gebildet 
wurde),  so  liegt  die  Vermuthung  nicht  fern,  dass  das  Substrat  die 
Keime  des  Pilzes  in  sich  getragen  habe  und  dass  von  diesem  die 
Infection  ausgegangen  sei.  Eine  darauf  bezügliche  directe  Beobach- 
tung gelang  nicht,  obwohl  behufs  derselben  mehrfache  Versuche 
gemacht  wurden;  dagegen  gelang  es  stets,  gesunde  Vorkeime  zu 
inficiren. 

Um  zunächst  sicher  zu  gehen,  daas  die  für  den  Inficirungs- 
Versuch  verwendeten  Vorkeime  vollständig  gesund  seien,  wurden  die- 
selben nur  solchen  Aussaattöpfen  entnommen,  auf  welchen  die  in 
Bede  stehenden  Erkrankungs-  Erscheinungen  nicht  wahrgenommen 
worden  waren;  alsdann  wurden  diese  Vorkeime  einer  genauen  mikro- 
skopischen Untersuchung  unterzogen,  und  erst,  wenn  dieselbe  ergeben 
hatte,  dass  sie  völlig  gesund  seien,  für  den  Versuch  selbst  ver- 
wertet. Es  wurde  nun  je  ein  auf  diese  Weise  als  gesund  erkann- 
ter Vorkeim  entweder  auf  einen  Objectträger  oder  in  ein  mit  Wasser 
zum  Theil  angefülltes  Uhrgläschen  gebracht,  in  welchem  sich  seit 
einigen  (meist  c.  24)  Stunden  ein  zweiter,  aber  erkrankter  Vorkeim 
befand.  In  Wasser  gebracht  Hessen  nämlich  die  erkrankten  Vor- 
keime ein  bedeutend  schnelleres  Wachsthum  des  Pilzes  erkennen, 
welches  sich  besonders  dadurch  auszeichnete,  dass  die  einzelnen 
Mycelfaden  die  Zellwände  des  Vorkeims  oder  dessen  Wurzelhaare 
durchbohrten  (Fig.  1,  2  und  3)  und  im  Wasser  sich  weit  verzweig- 
ten. Das  Mycelium  umgab  daher  den  Vorkeim  ringsum  und  erschien 
wie  ein  dichter  Schleier;  es  war  somit  auch  ein  Leichtes,  einzelne 
Theile  eines  solchen  Myceliums  loszutrennen. 
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Solche  abgelöste  Theile  des  Myceliums  wurdi  n  elienfnlla  i»  Orr 
oben  sclioii  beschriebenen  Weise  mit  gesunden  Vorkeimen  HMnet 
gebrauht.  Diu  Buden  dar  im  Wasser  sich  mehr  uuil  mehr  ansbrei 
tenden  Mycelfädeu  durchbohrten,  sobald  sie  an  den  gesunden  Ver- 
keim gelangten,  dessen  Zellwändc,  und  drangen  in  das  Innere  der 
Zellen  ein,  um  daselbst  in  gleicher  Weise,  wie  in  den  erkrankten 
sich  weiter  und  weiter  auszubilden.  Brachte  man  einen  solchen, 
also  künstlich  inficirten  Vorkeim  wieder  mit  einem  gesunden  zusam- 
men auf  einen  Objecttragor,  so  wiederholte  sich  sehr  bald  der  oben 
beschriebene  Process,  auch  dieser  Vorkeim  wurde  inficirt  und  zeigte 
Cur  weitere  noch  gesunde  Vorkeime  dieselbe  Infectionskraft,  wie  die- 
jenigen, welche  als  erkrankte  von  den  Töpfen  entnommen  wareo. 
Indem  somit  einestheils  die  Infectionskraft  der  Mycelfaden  bewiesen 
war,  konnte  es  nun  auch  als  sicher  gelten,  dass  der  Pilz  die  Erkran- 
kung direct  hervorgebracht  habe,  und  nicht  wie  in  einigen  anderen 
Fällen,  nur  in  den  durch  andere  Ursachen  erkrankten  Pflanzen  das 
für  Beine  Entwicklung  besonders   günstige  Substrat  gefunden  habe. 

Die  Durchbohrung  der  Zellwände  durch  dio  Mycelfaden  geschieht 
sowohl  beim  Austreten  aus  den  Zellen  des  Vorkeims,  als  beim  Ein- 
treten in  dieselben  in  gleicher  Weise.  Ein  Mycelfaden  schwillt  au 
seinem  Ende  etwas  an  und  spitzt  sich  alsdann  konisch  zu;  sodann 
treibt  er  einen  engen  Fortsatz  durch  die  Zellmembran  hindurch, 
erst  nachher  wieder  seine  ursprüngliche  Dicke  annehmend.  Später 
freilich,  nachdem  der  Faden  schon  längBt  durchgedrungen  ist,  wird 
dio  Verengung  desselben  an  der  Stelle,  wo  er  die  Zellwand  durch- 
brochen hat,  sehr  oft  immer  mehr  und  mehr  undeutlich  und  weitet 
sich  aUB,  so  dass  es  endlich  erscheint,  dass  der  Faden  auch  während 
des  Durchhrucha  durch  die  Zellwand  seine  Uickendimension  nie 
geändert  hätte.  Aehnliche  Erscheinungen  zeigen  auch  sonst 
vielfach  andere  Pilzarten  bei  dem  Durebbohren  eines  Mycelfaden« 
durch  eine  Zellmembran.  Bei  Pi/lhium  de  Baryanum')  dage- 
gen rindet  nach  den  Mitthei langen  Hcsse'a  keine  Verengung  de« 
Mycelfadcns  an  der  Stelle  statt,  wo  er  die  Zellwand  durchbrochen 
hat.  Hesse  giebt  daaelbat  ausdrücklich  an,  dass  der  Fortsatz,  den 
das  angeschwollene  Ende  des  Myeeliuinzweigcs  bildet,  nahezu  von 
der  Dicke  desselben  sei. 

Im  Wesentlichen  jedoch  stimmen  dio  Angaben  Hesse'»  mit  mei- 
nen Beobachtungen   llberein,    indem    durch  dieselben    die  lnticirungs- 

'i    l'><:!ii-tm    ilr    liarijawiin,    BUI    T  liclupli;  lisi  licl'  Srlunnrotlcr,      Aufgrl'imflrn 

ab«  von  Dr.  Kudulj.li  H*Mfl.    Hallt  *.«.  1S7I. 
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kraft  der  rein  vegetativen  Theile  des  Mycelinms  ebenfalls  dnrch 
Versuche  bewiesen  wird;  Hesse  kommt  zu  demselben  Resultat, 
wie  ich  es  auch  schon  ausgesprochen  hatte1),  dass  die  Inficirung 
nur  von  dem  Substrat,  in  welchem  die  Pflanzen  ausgesäet  waren, 
herrühren  könne.  E3  sei  übrigens  hier  noch  bemerkt,  dass  bei  den 
Inficirung8versuchen,  welche  ich  anstellte,  die  Zellen  des  Vorkeims 
in  gleicher  Weise  wie  die  der  Wurzelhaare  befallen  wurden;  woraus 
erhellt,  dass  die  Wurzelhaare  der  cultivirten  Vorkeime  von  Equi- 
setum  arvense  nur  desshalb  zuerst  von  der  Krankheit  befallen  wor- 
den sind,  weil  sie  dem  Infectionsherde  örtlich  am  nächsten  gelegen 
waren;  es  wird  somit  also  auch  die  Annahme  ausgeschlossen,  dass 
sie  in  grösserem  Maasse,  als  die  Vorkeimzellen  die  Bedingungen  für 
das  Eindringen  und  die  Entwickelung  des  Pilzes  bilden. 

Die  Entwicklungsgeschichte  und  Lebensweise  des  Pilzes  selbst 
stimmt  im  Grossen  und  Ganzen  überein  mit  derjenigen,  welche  die 
Gattung  Pythium  characterisirt  und  ist  daher  der  Pilz,  mit  Bezug- 
nahme auf  seine  Nährpflanze  mit  Pythiwn  Equiseti  bezeichnet  worden. 

Zuerst  tritt  die  Entwickelung  der  8chwärmsporen  auf,  welche 
sich  in  einer  feinen,  hyalinen  Blase  bilden  und  in  dieser  bereits  eine 
rotirende  Bewegung  bemerken  lassen,  beim  Austreten  machen  sie 
keinen  Häutungsprocess  durch.  Nach  Beendigung  der  Schwärmsporen- 
bildung folgt  zunächst  beträchtliche  vegetative  Entwickelung  der 
Mycelffcden,  verbunden  mit  lebhaften  Strömungen  im  Plasma;  sodann 
erst  das  Auftreten  der  eigentlichen  Sexualorgane,  der  Oogonien  und 
Antheridien,  in  keinem  Oogonium  mehr  als  eine  Oospore. 

Die  Bildung  von  Schwärmsporen  wurde  nur  sehr  selten  beobach- 
tet und  auch  nur  in  den  ersten  Tagen  der  Untersuchung.  Die  beson- 
dere behufs  der  Beobachtung  der  Schwärmsporenentwickelung  in 
Wasser  gebrachten,  erkrankten  Vorkeime  Hessen  im  Ganzen  nur  drei- 
mal eine  solche  in  der  bereits  oben  angeführten  Weise  erkennen. 
Sehr  eigentümlich  war  es  besonders,  dass  die  Schwärmsporen  bereits 
in  der  hyalinen  Blase  ein  deutlich  erkennbares  Rotiren  zeigten;  es 
erinnerte  diese  Erscheinung  lebhaft  an  die  von  Roze  und  Cornu 
gegebene  Abbildung9)  über  die  Schwärmsporenbildung  von  Cysto- 
aiphon  pythioides;  auch  die  nicrenfönnige  Gestalt  der  einzelnen 
8chwänn8poren  stimmte  genau  mit  besagter  Abbildung  überein.  Die 
so  selten  auftretende  Bildung  von  Schwärmsporen  verhinderte  natür- 
lich auch  die  genauere  Beobachtung  der  Entwickelung,  und  es  ist 


*)  1.  c.  pag.  119. 

*)  Aon.  des  Stieiic.  nat.  5e.  Sene;   Bot.  Tom.  II.   PI.  3.  Fig.  10-12. 
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mir  daher  auch  nicht  gelungen,  die  erste  Art  ihrer  Entstehung  zu 
erkennen.  Ob  nun  der  Pilz  in  der  That  sehr  selten  Schwärmsperen- 
bildung  zeigt,  oder  ob  äussere  Umstände  hier  den  Verhindernngsgrund 
bildeten,  war  mit  Sicherheit  nicht  nachzuweisen.  Ich  vermuthe  das 
letztere,  und  das  um  so  mehr,  als  mehrere  andere  Erscheinungen 
sich  wohl  kaum  anders  erklären  lassen,  als  dadurch  entstanden!  dass 
die  vollständige  Schwärmsporenausbildung  unterdrückt  worden  ist. 

Zu  wiederholten  Malen  nämlich  wurde  beobachtet,  dass  die  ganie 
Plasmamasse  aus  dem  Sporangium  hervortrat  und  als  solche  den 
Beginn  der  Keimung  zeigte,  indem  sie  sich  an  einer  Stelle  sehr  ver- 
jüngte und  einen  Keimschlauch  trieb.  (Fig.  23  und  24.)  Es  theilte 
sich  also  die  Inhaltsmasse  nicht  erst  nach  Art  der  Schwärmsporen* 
bildung  in  mehrere  gesonderte  Plasmamassen,  in  Folge  dessen  in 
ebensoviel  Keimschläuche  auswachsend,  wie  es  Pringsheim  bei 
den  Oosporen  von  Saprolegnia  ferax  beobachtet  hat1).  Auch  «er- 
fiel der  Inhalt  nach  dem  Austritt  nicht  in  Zoosporen2).  Es  bietet 
überhaupt  dieser  vielleicht  analog  scheinende  Fall  keine  Ueberein- 
stimmung  mit  Saprolegnia  ferax}  denn  bei  unserer  Pflanze  ist  es 
nicht  eine  Oospore,  sondern  ein  Sporangium,  welches  seinen  8tiei 
noch  beibehalten  hat  und  demnach  als  solches  unverkennbar  ist. 
Es  ist  mir  leider  nicht  gelungen,  die  weitere  Entwicklungsfähigkeit 
eines  in  der  eben  angegebenen  Weise  entstandenen  Keimschlauches 
zu  constatiren.  Das  Wachsthum  desselben  ging  zu  langsam  vor  sich, 
als  dass  dasselbe  direct  hätte  beobachtet  werden  können,  um  aber 
am  folgenden  Tage  den  weiteren  Fortgang  desselben  zu  constatiren, 
hätte  ein  solches  Präparat  isolirt  werden  müssen ;  dieses  erwies  sieh 
jedoch  trotz  vielfacher  Bemühungen  bei  der  Kleinheit  des  Objectes 
als  unmöglich.  So  viel  konnte  aber  mit  aller  Sicherheit  constatirt 
werden,  dass  die  vegetative  Entwickelung  in  den  meisten  Fällen 
eine  sehr  bedeutende  war. 

Um  Vieles  genauer  konnten  die  zahlreicher  auftretenden  Sexual- 
Organe  beobachtet  werden,  und  es  war  demnach  möglich,  den  Befruch- 
tungsact  in  allen  seinen  Phasen  genauer  zu  verfolgen. 

Das  Ende  eines  Mycelfadens  —  so  ist  der  häufigste  der  zu  beschrei- 
benden Fälle  —  schwillt  in  Folge  bedeutender  Anhäufung  von  Plasma 
zu  einer  Kugel,  dem  Oogonium,  an,  dessen  Durchmesser  den  der 
Dicke  des  Mycelstranges  etwa  um  das  3 — 5  fache  übertrifft;  wobei 
allerdings  zu  bemerken  ist,  dass  die  Oogonien  sich  stets  nur  dann 


')  Pringsheim,  Weitcrc  Nachtrage  zur  Morphologie  und  Systematik  der 
tSaprolegnieen  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IX.  pag.  228. 
*)  l.  c.  pag.  229. 
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bildeten,  wenn  eine  reichliche  Verzweigung  der  Fäden  vorangegangen 
war,  ond  dass  die  durch  Verzweigung  gebildeten  Mycelfäden  je  nach 
dem  Grade  der  Verzweigung  wohl  nur  die  Hälfte  oder  den  dritten 
Theil  der  Dicke  zeigen,  wie  die  Hauptstränge.  Sehr  häufig  tritt 
der  Fall  ein,  dass  sich  zwei  Oogonien  hintereinander  bilden  (Fig.  16, 
17,  18,  20),  mitunter  sogar  so  nahe  an  einander,  dass  sie  sich 
direct  berühren  und  gar  keinen  Zwischenraum  lassen  (Fig.  18),  so 
dass  es  scheinen  könnte,  als  sei  nur  ein  Oogonium  vorhanden,  wel- 
ches sich  durch  eine  Scheidewand  getheilt  habe,  so  besonders  in  den 
Wurzelhaaren. 

Nicht  selten  bildet  sich  das  Oogonium  auch  an  einem  kurzen 
Nebenaste  eines  Mycelfadens  (Fig.  8,  9,  12,  20);  in  diesem  Falle 
findet  man  jedoch  niemals  zwei  Oogonien  hintereinander,  und  wird 
ein  solches  Oogonium  auch  nur  seltener  von  einem  Nebenaste  des 
dasselbe  tragenden  Mycelfadens  befruchtet,  wie  es  Fig.  9  dargestellt 
ist;  meist  ist  es  ein  von  einem  benachbarten  Mycelfäden  getragenes 
Antheridium,  welches  sich  an  ein  solches  Oogonium  anlegt  (Fig.  12). 

Die  Oogonien  haben  durchweg  eine  glatte,  undurchlöcherte  Membran. 

Der  Befruchtungsact  selbst  wird,  wie  bereits  angedeutet,  herbei- 
geführt durch  das  Heranwachsen  eines  zweiten  Mycelfadens,  welcher 
ebenfalls  an  seinem  Ende  etwas  angeschwollen  erscheint;  es  ist  dies 
das  Antheridium.  Zunächst  ist  für  Pythium  Equiseti  mit  Hinweis 
auf  das  eben  Gesagte  zu  bemerken,  dass  das  Antheridium  nicht 
immer  einem  Nebenaste  des  Oogoniums,  an  welches  es  sich  anlegt, 
seinen  Ursprung  zu  verdanken  hat;  das  Antheridium  bildet  sich 
ebenso  oft  auch  von  benachbarten  Myceliumftden,  welche  ihrerseits 
durchaus  nicht  notwendigerweise  Nebenzweige  irgend  eines  ein 
Oogoninm  tragenden  Mycelstranges  sein  müssen  (Fig.  11),  obwohl 
andrerseits  dieser  Fall  keineswegs  ausgeschlossen  ist  (Fig.  8). 

Auch  die  Zahl  der  an  ein  Oogonium  sich  anlegenden  Antheridien 
ist  nicht  constant;  meistens  ist  es  nur  ein  Antheridium  (Fig.  9, 
11 — 17,  19),  welches  die  Befruchtung  bewirkt,  in  vielen  Fällen  werden 
jedoch  auch  zwei  Antheridien  (Fig.  8,  10,  18)  beobachtet,  äusserst 
selten  aber  mehr  als  zwei.  Es  stimmt  also  in  dieser  Hinsicht  unser 
Pilz  mit  Pythium  monospermtim  Pringsheim  ziemlich  genau  über- 
ein1); auch  bei  Pythium  de  Baryanum  treten  nach  den  Mittheilungen 
H  esse's*)  dieselben  Modifikationen  ein,  wenn  es  auch  daselbst 
höchst  selten  beobachtet  wurde,  dass  mehr  als  ein  Antheridium  sich 
an  ein  Oogonium  anlegte. 

«)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I.  pag.  298  ff. 
*)  1.  c.  pag.  24  ff. 
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Am  häufigsten  legt  sich  bei  unserem  Pilz  das  Antheridinm  mit 
seiner  Spitze,  also  mit  seiner  schmalen  Vorderfläche  an  das  Oogonium 
an  (Fig.  8,  9,  11,  12,  14—17,  19),  in  einer  anderen  niebt  unbe- 
trächtlichen Anzahl  von  Fällen  wächst  das  Antheridium  mit  seiner 
Breitseite  an  (Fig.  8,  1 3),  ebenfalls  sehr  oft  endlich  schlingt  es  sieb 
um  das  Oogonium  herum  (Fig.  8,  9,  18),  wobei  alsdann  die  Ver- 
wachsung, und  damit  verbunden  also  das  Austreiben  des  Schlauches 
entweder  von  der  schmalen  Vorderfläche  oder  von  der  Breitseite 
aus  geschehen  kann. 

Diese  Variabilität  hinsichtlich  des  Anlegens  des  Antheridiums  an 
das  Oogonium  musste  um  so  mehr  auffallen,  als  bei  anderen  Sapro- 
legnien  ähnliche  Abweichungen  nicht  erwähnt  sind;   es  gilt  sogar  für 
Achlya  polyandra  und  Achlya  racemosa  als  constantes  Unterschei- 
dungsmerkmal,  dass   bei  letzterer  das  Antheridium  nicht  mit  seiner 
Breitseite,  sondern  mit  seiner  schmalen  Vorderfläche  an  das  Oogonium 
anwächst,  während  es  bei  Achlya  sich  mit  der  ausgedehnten  Breit- 
seite an  das  Oogonium  anlegt,  und  von  dieser  aus  die  schlaucharti- 
gen  Fortsätze  in  dasselbe  hineintreibt1)2).   Eine  genaue  Vergieichung 
der  hierbei  in  Betracht  kommenden  Abbildungen  ergab  jedoch,  dass 
das  Antheridium   von  Pythium  monospermum  ähnliche  Verschieden- 
heiten  bezüglich  seines  Anwachsens  an  das  Oogonium  zeigen   muss, 
wie  unser  Pilz.     Aus  den  Pringsheim'schen  Abbildungen  (Fig.  3, 
5,  6,   10,  12  auf  Tafel  XXI)3),  ist  es  ersichtlich,  dass  das  Antheri- 
dium nicht  mit  seiner  Spitze,  d.  h.  der  schmalen  Vorderfläche  anwächst, 
sondern   mit  seiner  Breitseite.     Die   Figur    5   zeigt  dies  besonders 
deutlich,  an  dieser  ist  das  von  der  Breitseite  ausgehende  Austreiben 
des  Fortsatzes  deutlich  erkennbar.     Dagegen  beweisen   die  Figuren 
4,   7,   8,   9   und    11,   dass  das  Antheridium  auch  mit  seinem  Ende, 
d.   h.  mit  seiner  Spitze  an   das  Oogonium  anwächst  und  von  dieser 
aus  den   Fortsatz  zu  treiben   im  Stande    ist.     Ich  vermuthe,    dass 
Pringsheim  dies  absichtlich  unerwähnt  gelassen  hat,  denn  er  giebt 
andererseits  an,  dass  die  Antheridien  niemals  die  Oogonien  umwach- 
sen4).    Ich  glaubte  jedoch  diesen  Punkt  nicht  unerwähnt  lassen  zu 
dürfen,  da  auch  aus  der  Darstellung  und  Abbildung,  welche  Hesse 
Aber  die  Entwickelungsgeschichte  von  Pythium  de  Baryanum  giebt! 
hervorgeht,  dass  das  Antheridium  nur  seitlich  sich  an  das  Oogonium 


')  Cornu,  Annales  des  scienc.  nat.  serie.  V*.  Bot.  tome  XV.  pag.  30. 
*)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IX.  pag.  206. 
3)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I. 
*)  1.  c.  pag.  299. 
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anlege.  Andererseits  aber  findet  auch  bei  Saprolegnia  de  Baryt  nach 
Walz  betreff  dieses  Vorganges  etwas  ganz  Aehnliches  statt,  wie  bei 
Pythium  monospermum,  wie  die  Figaren  3  bis  5  (Tafel  IX.  der  Bot 
Ztg.  1870)  deutlich  zeigen;  obgleich  Walz  in  der  Beschreibung  der 
Entwickelnng8ge8chichte  von  Saprolegnia  Baryt  diesen  Punkt  eben- 
falls übergeht1).  Jedoch  auch  diese  Abbildungen  zeigen  nichts  davon, 
dass  das  Antheridium  sich  um  das  Oogonium  herumlege,  in  der 
Weise,  wie  ich  es  bei  Pythium  Equüeti  wiederholt  beobachtet  habe 
(Fig.  8,  9,  18),  und  es  scheint  allerdings,  als  ob  unser  Pilz  einer  der  in 
dieser  Hinsicht  variabelsten  aus  der  ganzen  Familie  der  SaproUgnien  sei. 

Mit  dem  Anlegen  des  Antheridiums  an  das  Oogonium  —  diesem 
Actus  geht  in  der  Regel  eine  Abgrenzung  des  Antheridiums  von 
dem  es  tragenden  Mycelfaden  voraus  —  wird  in  den  meisten  Fällen 
zugleich  das  Verwachsen  der  beiden  Sexualorgane  angezeigt,  welches 
nur  dann  nicht  sofort  eintritt,  wenn  das  Antheridium  das  Oogonium 
umschlingt  und  gewissermassen  bei  dieser  Gelegenheit  sich  erst  die 
passende  Stelle  für  die  Verwachsung  aussucht,  um  an  derselben 
später  seinen  Befruchtungsschlauch  treiben  zu  können.  Das  Ver- 
wachsen des  Antheridiums  mit  dem  Oogonium  geschieht  übrigens 
in  so  inniger  Weise,  dass  man  nicht  im  Stande  ist,  durch  irgend 
welche  äusserliche  Mittel  ein  Lostrennen  desselben  von  dem  Oogo- 
nium zu  bewirken;  auch  wenn  es  nur  mit  seinem  vorderen  Ende 
dem  Oogonium  angewachsen  ist. 

Was  nun  den  Befrucbtungsactus  selbst  anlangt,  so  habe  ich  den- 
selben, da  in  ihm  der  kritischeste  Punkt  der  ganzen  Untersuchung 
erkannt  wurde,  zu  wiederholten  Malen  zu  beobachten  nicht  verab- 
säumt.    Sobald  das  Antheridium  sich  an  das  straff  mit  Inhalt  erfüllte 


l)  Ich  kann  nicht  unterlassen,  zu  betonen,  wie  sehr  die  Abbildungen,  welche 
Walz  von  Saprolegnia  de  Baryi  giebt,  auch  mit  dem  übereinstimmen, 
was  ich  bei  Pythium  Equüeti  gesehen  habe.  Die  Grösse  der  Oospore,  die 
eigenthümliche  Gestalt  der  Antheridien  u.  s.  w. ;  alles  dieses  leitet  unwill- 
kürlich zu  der  Vcrmuthung  hin,  dass  hier  eine  Identität  herrsche,  welche  sich 
vielleicht  auch  Auf  Pythium  monospermum  Pringsh.  erstreckt.  Den  Gedanken 
der  etwa  möglichen  Identität  hat  übrigens  Walz  selbst  sclion  ausgesprochen, 
andererseits  jedoch  hervorgehoben,  dass  das  Hervortreten  der  Zoosporen  aus 
dem  Sporangium  einzeln  geschehe  und  somit  die  generischc  Verschiedenheit 
bedinge.  Ich  glaube,  dass  im  Augenblick  die  Frage  über  die  Systematik  der 
Saprxdegnieen  noch  wenig  spruchreif  ist,  ich  beschränke  micli  daher  an  dieser 
Stelle  darauf,  hinzuweisen,  dass  die  Modifikation  im  Austreten  der  Zoospo- 
rangien,  wie  sie  bei  Pythium  und  Saprolegnia  sich  zeigt,  wohl  bei  weiteren 
Untersuchungen  noch  mehr  Uebergänge  aufweisen  durfte,  und  also  nicht  mehr 
bestimmend  sein  kann  für  Gattungscharaktere.  Ich  verweise  hierfür  *uf 
P  r  i  n  g  s  h  c  i  m '  s  Mittheilungen  in  den  Jahrbüchern  für  wiss.  Bot.  IX .  pag.  229.  Anm. 
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Oogonium  anlegte,  war  ob  deutlich  zn  sehen,  dnss  der  Inhalt  des 
Oogoniums  wich  zusammenzog.  Man  ist  also  wohl  zu  dem  Schlüsse 
berüchtigt,  dasa  das  erste  Ergebniaa  der  Befrachtung  die  Contractu»! 
Job  Oogonium  Inhaltes,  also  die  Bildung  der  Oosphaere  sei.  Und  in  der 
'Mint  stimmen  auch  fast  alle  Beobachter  in  diesem  Punkte  ilberein.  In 
ueneatcr  Zeit  ist  jedoch  von  Lohde1)  bei  einer  in  jungen  Lepidieo 
schmarotzenden  Saprotegiriee,  welche  er  Luciäium  pythioüle»  benannt, 
eine  nicht  geringe  Abweichung  von  dem  oben  dargestellten  Vorgänge 
beobachtet  worden.  Dieselbe  besteht  darin,  daas  die  Befruchtung  nur 
dadurch  erfolgt,  dass  das  Anlhcridium  mit  seinem  BehnabelfrirmieeiiEnde 
in  daa  Oogonium  eindringt;  erst  wenn  dies  geschehen,  zieht  der  Inhalt 
des  letzteren  sich  von  der  Wandung  zurück.  In  ähnlicher  Weise 
rindet  der  Rcfrnc)it(itig>>vi'ir;;aii}{  bei  {'i/ihium  moiwsp-'riKum  stall  '  I, 
nur  geschieht  bei  diesem  das  Eindringen  des  Antiieridimns  und  die 
Oorilnirtiim  des  Oogonium- Inhalts  gleichzeitig.  In  den  anderen  bis- 
her beobachteten  Fallen  trieb  das  Anlheridium  einen  Fortsatz  in 
das  Innere  des  Oogoniutns  erst,  nachdem  der  Inhalt  des  Oogo- 
niuma  von  der  Wandung  sich  zurückgezogen  halte. 

Zugleich  mit  der  Conlrahirung  des  Oogonium-Inhaltcfi  zeigte  auch  das 
Antlieridium  alsdann  eine  bedeutende  Veränderung  in  seinem  Inneren; 
die  ausserordentlich  körnchenreiche  und  sehleimige  Inlialtsmasac, 
welche  dasselbe  bei  seinem  Anlegen  an  das  Uogonium  characterisirt 
hatte,  war  zu  einem  grossen  TJieile  verschwunden  und  es  traten  nun 
stark  lichtbrecheiide  Oeltrü|>fcheu  auf.  Das  Antlieridium  war  augen- 
scheinlich inhaltsarmer  geworden.  Bei  einiger  Ausdauer  konnte  man 
übrigens  schon  vorher  wahrnehmen,  wie  die  Inhaltsmasse  desselben 
nach  der  Bertlhrungsstelle  des  Oogoniums  sich   hindrängte. 

Da  nuu  aber  wahrend  dieses  Vorganges  durchaus  keine  Ocffnung 
in  irgend  einer  der  beiden  Membranen,  weder  der  dos  Anlheridiums 
noch  der  des  Oogoniums  zu  erkennen  war,  so  könnte  wohl  die  Annahme 
berechtigt  erseheinen,  dass  hierbei  zunächst  ein  diusinotischcr  PrOMH 
stattrinden  muss,  durch  welchen  der  schleimige  und  kleinkörnige 
Theil  der  Inhaltsmasse  des  Antheridinms  in  das  Oogonium  hinein 
gelangt,  und  die  C'ontraelion  des  Inhaltes  des  letzteren  bewirkt. 

Eine  ganz  analoge  Erscheinung  (wenn  dieselbe  auch  nicht 
die  SciLuWgane  betraft  hat  i'fitzcr  bei  Ana/tütet  GtotUftC?) 
beobachtet ;    es    zeigte    sich    nämlich    bei    dorn    Ueranwacliaen     dea 


')  Vergl.  Tageblatt   der  tT    Yirimiimliiiig   dentachei    NaturfonttMC   und 
Aern*  is74.  p,g.  g<n. 

«)  .lalir!..   f.   iritf,   Bei,   1.   |i«g.  399. 
'i  Mnüfitslicricliic  der  Kgl.  Akad.  6.  \Vis*rnj.rlv  ^    Berlin   I S72.  ]iag.  3 
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Schmarotzers  an  ein  gesundes  Closterium,  dass  noch  bevor  die 
Membran  des  letzteren  durchbrochen  war,  Störungen  im  Inneren  der 
befallenen  Zelle  stattfanden.  Sobald  nur  die  äusserste  Spitze  der 
Hyphe  aus  der  gerundeten  in  eine  stumpf  konische  Form  fiberging, 
traten  die  grünen  Platten  des  Closteriums  von  der  Wand  zurück  nnd 
die  Plasmaströmung  wurde  ünregelm&ssig.  Pfitzer  neigt  sich  hier- 
bei der  Annahme  zu,  dass  das  Bohren  selbst  mittelst  einer  von  dem 
Pilz  ausgeschiedenen  Substanz  geschieht,  die  sich  in  verdünntem 
Znstande  ins  Innere  verbreitet  und  auf  das  Plasma  wirkt.  Ein  Theil 
der  Inhaltsmasse  dringt  also  auch  hier  schon  durch  die  Membran 
der  fremden  Zelle  hindurch,  ehe  die  Durchbohrung  selbst  stattfindet, 
und  enthalt  demnach  die  Bedingungen  für  diese.  Und  in  dör 
That  wurde  es  auch  von  mir  als  constant  beobachtet,  dass  eine 
Durchbohrung  der  Oogoniummembran  nur  dann  stattfand,  wenn  die 
oben  bereits  erwähnte  Veränderung  in  der  Inhaltsmasse  des  Anthe- 
ridiums  vor  sich  gegangen  war.  Es  ist  jedoch  für  unseren  Pilz 
noch  besonders  zu  erwähnen,  dass  das  Antheridium  durchaus  nicht 
immer  einen  röhrenartigen  Fortsatz  durch  die  Oogonienmembran  hin- 
durch trieb;  wenigstens  ebenso  oft  wuchs  es  direct  in  das  Oogonium 
hinein  (Fig.  14,  16),  bis  es  auf  die  Befruchtungskugel  traf,  und  so 
also  das  Austreiben  eines  Fortsatzes  behufs  des  weiteren  Befruch- 
tungsprocesses  überflüssig  machte.  Das  Antheridium  spitzte  sich  als- 
dann an  seinem  Ende  etwas  zu  und  Hess,  nachdem  es  die  Oogonium» 
wand  durchbohrt  hatte,  augenscheinlich  eine  runde  Oeffnung  erken- 
nen, welche  jedoch  niemals  einen  grösseren  Durchmesser  zeigte,  als 
in  anderen  Fällen  der  röhrenartige  Fortsatz  desselben.  Dieser  erschien 
ebenso,  wie  bei  Lucidium  pythioides  Lohde  *)  gerade  abgeschnitten 
nnd  erreichte  meistens  mit  seinem  Ende  die  Oosphaere. 

In  dem  oben  erwähnten  Falle  wurde  auch  der  Uebertritt  des 
gesammten  Inhaltes  des  AntHeridiums  in  die  Oosphaere  verfolgt  Der 
hierbei  stattfindende  Vorgang  ist  ausserordentlich  einfach  und  die 
Schwierigkeit  der  Beobachtung  liegt  nur  in  der  grossen  .  Lang- 
samkeit, mit  welcher  der  Inhalt  des  Antheridiums,  der  übrigens 
zum  mindesten  |  seiner  Masse  bereits  durch  den  oben  beschrie- 
benen diosmotiechen  Process  abgegeben  hatte,  hinüberwandert;  es 
war  eine  Zeit  von  2  bis  3  Stunden  erforderlich  für  die  vollständige 
Entleerung  des  Antheridiums.  Meine  Beobachtungen  stimmen  also 
in  diesem  Punkte  im  Wesentlichen  überein  mit  denen,  welche 
W.  Zopf  Über  ein  in  einer  Spirogyra  lebendes  Lagenidium  mitge- 


i)  1.  c.  pag.  204. 
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theilt  hat1).  Ich  füge  hier  noch  hinzu,  dass  es  mir  nicht  möglich 
war,  mehrfache,  wiederholte  und  der  Zeit  nach  weit  ans  einander 
liegende,  partielle  Entleerungen  zu  constatiren,  die  je  einem  beson- 
deren Befruchtnng8act entsprechen  und  rasch  erfolgen,  wie  es  Prings- 
heim  für  die  höheren  Formen  der  Saprolegnieen  angiebt  Es  seheint 
vielmehr,  als  ob  Pyihium  Equiseti  gewissermassen  einen  Uebergang 
bildet,  indem  hier  der  Befruchtnngsprocess  sich  zum  Theil  zu  einem 
reinen  Copulationsacte  hinneigt,  und  also  die  in  dieser  Beziehung 
weit  abweichenden  höheren  Formen  mit  Lagenidium  vereinigt.  8per- 
matozolden  oder  Saamenkörperchen  waren  trotz  der  genauesten 
Beobachtung  auch  bei  Anwendung  der  stärksten  Immersionssysteme 
nicht  zu  erkennen,  und  muss  also  ihre  Anwesenheit  auf  das  Bestimm- 
teste negirt  werden. 

Die  neuesten  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  Pringsheim*), 
W.  Zopf3),  G.  Lohde4),  Hesse0)  stimmen  aber  sämmüich  ia 
diesem  Punkt  so  genau  mit  den  meinigen  überein,  dass  man  wohl 
mit  Recht  nunmehr  die  Behauptung  wagen  darf,  dass  die  Befrueh- 


*)  Sitzungsberichte  des  bot.  Vereins  der  Prov.  Brandenburg  vom  23.  August 
1874.  pag.  124.  Herr  W.  Zopf  war  so  freundlich,  mir  seine  diesen  Punkt 
betreffenden  Handzeichnungen  und  genaueren  Notizen  zu  übergeben. 

*)  Jahrbucher  f.  wiss.  Bot.  IX. 

8)  1.  c.  pag.  125. 

«)  1.  c.  pag.  204. 

6)  1.  c.  pag.  26.  H  e  8  s  e  sagt  daselbst :  „Von  jenen  lebhaft  sich  bewegen- 
den, kleinen  Körperchen  (SpermatozoTdcn),  welche  Prof.  Pringsheim  in  den 
männlichen  Organen  etlicher  Saprolegnienspeciea  beobachtet  zu  haben  behauptet, 
ist  keine  Spur  zu  sehen/1  Diese  Zeilen  nöthigcn  mich  zu  einigen  Bemerkungen. 
Hätte  Hesse  die  neueste  Abhandlung  Pringsheim's,  we lche  fast  ein  gan- 
zes Jahr  früher  erschienen  ist,  oder  wenigstens  das  Referat  derselben  in  der 
botanischen  Zeitung  (1874.  No.  1.  pag.  14)  berücksichtigt,  so  würde  er  gefun- 
den haben,  dass  Pringsheim  den  Befruchtungsact  bei  den  höheren  Sapro- 
legnieen, (wozu  er  nach  pag.  230  Anm.,  auch  die  Gattung  Pytkium.  rechnet) 
in  einer  Weise  darstellt,  durch  welche  die  Annahme  von  wirklichen  Sperma- 
tozoTden  ausgeschlossen  wird.  Hesse  hätte  betr.  der  Frage  über  die  Existenz 
der  Samenkörper  bei  dieser  Familie  vielmehr  Reinke  (Archiv  f.  raikr.  AnaL, 
Bd.  5,  pag.  18S  fT.)  und  Walz  (Botanische  Zeitung  1870,  pag.  544)  angreifen 
müssen,  welche  noch  in  der  neueren  Zeit  mit  Entschiedenheit  die  Anwesenheit 
von  Sainenkörpcrn  behauptet  haben ;  er  erwähnt  aber  dieser  Arbeiten  in  keiner 
Weise.  Noch  auffallender  jedoch  ist  es,  dass  Hesse  die  umfangreichen 
Arbeiten  Cornu's,  des  Monographcn  der  Saprolegnieen,  vollständig  ignorirt; 
ebenso  wenig  erwähnt  er  der  Hildebrand'schen  Abhandlung  (Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.  Bd.  VIII.),  obgleich  in  derselben  die  ersten  Zweifel  an  der  Kxistenz  von 
SpermatozoTdcn  bei  den  Saprolegnieen  ausgesprochen  worden  sind. 
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tung  bei  den  Saprolegnieen  ohne  Sperma tozolden  oder  Samenkörper- 
chen  geschehe«  Ich  füge  hierbei  noch  hinzn,  dass  man  zuweilen 
allerdings  bewegliche,  tanzende  Körperchen  in  der  Antheridienzelle 
bemerken  kann;  dieselben  sind  jedoch  nur  in  solchen  Antheridien 
wahrzunehmen,  welche  ihre  Befruchtungsthätigkeit  bereits  beendigt 
haben,  und  erweisen  sich  bei  genauerer  Untersuchung  unzweifelhaft 
als  Oeltröpfchen,  welche  in  dem  Antheridium  zurückgeblieben  sind; 
ihre  Bewegung  ist  die  Folge  molecularer  Thätigkeit.  Besonders 
häufig  tritt  diese  Erscheinung  auf,  wenn  zwei  Antheridien  sich  an 
ein  Oogoniam  anlegen,  ein  Vorgang,  der  jedoch  niemals  ganz  gleich- 
zeitig stattfindet.  Das  Antheridium  an ,  in  Figur  10  ist  hier  zuerst 
an  das  Oogonium  angewachsen,  und  hat  «seinen  sämmtlichen  Inhalt, 
soweit  es  durch  Diosmose  möglich  war,  an  das  Oogonium  abgegeben. 
Das  zweite  Antheridium  an  2  vollzieht  nun  den  weiteren  Befruchtungs- 
actus,  der  bei  dem  Auftreten  nur  eines  Antheridiums  in  normaler 
Weise  durch**  das  Austreiben  eines  Befruchtungsschlauches  eingeleitet 
worden  wäre;  es  wird  also  dadurch  die  Bildung  eines  solchen  un- 
nöthig  gemacht  Die  unmittelbare  Folge  davon  ist  die,«  dass  dieses 
erste  Antheridium  an  t  abzusterben  beginnt  und  die  moleculare  Bewe- 
gung der  in  demselben  enthaltenen  Oeltröpfchen  erklärt  sich  also 
hinreichend. 

Es  bleiben  demnach   bezüglich   des  Antheridiums  von  Pythium 
Equiseti  noch  zwei  Fragen  zu  beantworten: 

1)  Oeffnet  sich  der  Fortsatz  des  Antheridiums,  und 

2)  dringt  der   Fortsatz   des  Antheridiums  in  die  Oosphaere  ein? 
Betreffs  der  ersten  Frage  liegen  neuerdings  Untersuchungen  über 

Pythium  de  Baryanum  l )  vor,  aus  welchen  allerdings  hervorzugehen 
scheint,  dass  bei  dieser  Species  ein  den  Peronospareen  ganz  ähn- 
licher Vorgang  stattfinden  muss;  es  ist  daher  auch  die  Bezeichnung 
„Antheridium"  in  die  „Pollinodium"  umgewandelt  worden.  Leider 
ist  diese  Mittheilung  nicht  vollständig  genug,  um  daraus  weitere 
Schlüsse  ziehen  zu  können;  man  findet  in  derselben  nichts  darüber 
erwähnt,  wie  weit  der  Inhalt  des  Antheridiums  eine  Veränderung 
erleide!«  und  besondere  nicht,  ob  nach  beendigter  Befruchtungsthätig- 
keit sieh  weitere  Inhaltsmassen  in  dem  Antheridium  zu  bemerken 
waren,  wie  es  bei  den  Peronosporeen  thatsächlich  der  Fall  ist.  Es 
wäre  dies  sicher  ein  sehr  wichtiger  Factor  für  die  richtige  Beur- 
theilung  und  Auffassung  des  Befruchtungsvorganges.     Dem  gegen- 


i)  1.  c.  pag.  26  ff. 
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tiber  steht  gewissermaßen  die  Ansicht  Pringsheim's,  welcher 
annimmt,  dass  die  Antheridien-  Schläuche  der  höheren  Formen  d«r 
Saprolegntesii  sich  an  ihrer  Spitze  wirklich  öffnen,  und  dies  auch 
fttr  einen  ganz  bestimmten  Fall  nachweist1). 

Bei  Pi/tkimn  Equiseti  erscheint  der  Fortaatz  des  Antheridiunia 
(Fig.  15,  17,  19),  oder  wo  dieser  fehlt  (Fig.  14,  16),  das  Anthcri- 
■  liiim  gerade  abgeschnitten.  Es  war  mir  jedoch  nicht  möglich,  mit 
Sicherheit  eine  wirkliche  Oeffnung  zu  constatireD,  obwohl  mehrer« 
Präparate  (vergl.  Fig.  15  und  16)  dies  sehr  wahrscheinlich  machten. 
Zur  Klärung  des  Sachverhaltes  dient  hier  eine  Beobachtung,  die, 
wie  oben  bereits  angegeben,  wiederholt  gemacht  worden  ist;  ich 
meine  das  Zurückbleiben  von  Ocltriipfchen  in  einer  Antheridienzello, 
welche  die  Oogonienmembran  nicht  durchbohrt  hat.  Es  mnss  dies 
um  so  mehr  auffallen,  als  in  denjenigen  Antheridien,  welche  einen 
Fortsatz  getrieben,  oder  die  Oogoniummembran  selbst  durchbohrt 
hatten,  niemals  Theilchen  des  Inhaltes  zurückgeblieben  waren,  obwohl 
auch  in  aolchen  vor  der  Entleerung  grobkörnigere  Inhaltsmassen  und 
grössere  Oeltröpfcbcn  sichtbar  waren.  Dieselben  drängten  sich  nebst 
der  anderen  Inhaltsmasse  nach  dem  Ausgangspunkte  zu  und  entzogen 
sieb  durch  den  Uebertritt  in  die  Ooaphaere  gänzlich  der  Beob- 
achtung. Diese  Erscheinung  deutet  darauf  hin,  daas  in  dem  ersten 
Falle  der  grobkörnigere  Theil  des  Inhaltes  nur  deswegen  nicht  über- 
trat, weil  zunächst  ein  rein  diosmotischer  Process  stattfand;  später 
aber,  nach  Kesorbiriing  der  Membran,  konnten  diese  Massen  auf  dem 
copulativen  Wege  in  die  Oosphaere  eintreten.  Die  Resorbtion 
der  Membran  ist  nur  als  eine  Erscheinung  aufzufassen,  weiche 
mit  d<:n  meisten  Copnlationsvorgängen  verbunden  ist. 

l>!i'  zweite  Frage,  ob  der  Authcridiciifurtsatz  wirklich  in  die 
Oosphaere  eindringe,  bot  geringere  Schwierigkeiten  dar.  Ana 
einer  genauen  Betrachtung  der  Figuren  15,  17  und  1 9  erbellt 
es,  daas  der  Anthcridicnfortsatz  keineswegs  in  die  Oosphaere 
eindringt.  In  den  Wurzel  haaren  kommt  der  Fall  sehr  häufig  vor, 
daas  das  Antheridiutn  gar  nicht  bis  an  die  Oosphaere  heranreicht 
(Fig.  15),  und  doch  erfolgt  hier  die  Bildung  und  Entwickclnng  einer 
ganz  normalen  Ooapore.  Man  könnte  hierbei  an  Parthenogenesis denken, 
indessen  erweisen  weitere  Fälle,  wie  die  Figuren  17  und  19  n-igc-n, 
dass  in  der  That  keine  Durchbohrung  der  Oosporcnmembran  sUtilimlet. 
In  Figur  17  sieht  man  dies  besonders  deutlich;  das  Kpisporium 
hat  sich  hier  deutlich  abgeschieden,  zwischen  diesem  und  dem  Endo- 


')  Jahrb.  f.  wiss.  Boi.  IX.  314. 
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sporium  hat  sich  in  Folge  weiterer  Contrahirung  des  körnigen 
Inhaltes  der  Oospore  eine  wässrige,  durchsichtige  Masse  gelagert, 
welche  deutlich  erkennen  lässt,  dass  das  Antheridinm  nicht  das  Epi- 
sporinm  durchbohrt  hat  In  Fig.  19  endlich  sehen  wir  ein  Antheri- 
dinm, dessen  sehr  langer  Fortsatz  ebenfalls  nicht  in  die  Oospore 
hineingedrnngen  ist;  derselbe  ist  vielmehr  an  der  Oospore  vorbei- 
gewachsen und  berührt  diese  nur,  etwa  wie  eine  Tangente  den  Kreis. 
Durch  Drehung  des  Präparates  wurde  jeder  hierbei  noch  obwaltende 
Zweifel  beseitigt  Es  ist  dies  ein  Fall,  wo  man  zuerst  wohl  glauben 
konnte,  dass  eine  Durchbohrung  der  Oosporenmembran  stattgefunden 
habe;  überhaupt  ergab  es  sich  stets,  dass,  wo  der  Antheridienfortsatz 
scheinbar  in  die  Oosphaere  einzudringen  schien,  bereits  ein  ein- 
faches Verschieben  des  Deckglases  ausreichte,  um  nachzuweisen,  dass 
der  Antheridienfortsatz  die  Oospore  nur  tangire. 

Die  Oogonien,  welche,  wie  bereits  auseinandergesetzt  worden  ist, 
vollständig  glatt  und  undurchlöchert  sind,  lassen  als  ersten  Act  der 
Befruchtung  eine  Zusammenziehung  ihres  Inhaltes  erkennen.  Die 
Inhaltsmasse  der  Oogonien  weicht  hierbei  zunächst  von  der  Wandung 
zurück  an  der  Stelle,  wo  das  Antheridinm  sich  angelegt  hat.  Die 
weitere  Contrahirung  geht  sehr  schnell  vor  sich  und  ist  im  Laufe 
von  20 — 30  Minuten  vollendet  Die  Inhaltsmassen  ziehen  sich  ganz 
nnd  gar  von  der  Oogoniummembran  zurück,  indem  sie  sich  zu  mehr 
oder  weniger  unregelmässigen  Klumpen  zusammenballen  (Fig.  11) 
nnd  gehen  erst  sehr  allmählich  in  die  Gestalt  einer  meist  regelmässigen 
Kugel,  der  Oosphaere  Ober  (Fig.  12  und  13).  Niemals  konnte 
an  dieser  ein  heller  Fleck  wahrgenommen  werden. 

Nach  der  darauf  erst  erfolgenden  Durchbohrung  des  Oogoniums 
durch  das  Antheridinm  verändert  sich  auch  die  Oosphaere  und 
wird  durch  die  Abscheidung  einer  deutlichen  Membran  zur  Oospore. 
Bei  dem  nun  eintretenden  Reifungsprocess  findet  eine  Differenzirung 
der  Membran  statt,  und  ist  diese  zum  Theil  anzusehen  als  eine  Folge 
weiterer  Contrahirung  der  körnigen  Inhaltsmasse  der  Oospore,  ver- 
bunden mit  der  Ausscheidung  einer  dünnflüssigen  Masse,  welche  zur 
Bildung  des  Endosporinms  dient  (Fig.  17).  In  der  Nähe  des  Cen- 
trums tritt  endlich  eine  Vacuole  auf,  ein  Zeichen  der  vollständigen 
Reife  der  Oospore;  eine  Färbung  der  Membran  findet  nie  statt 
Das  Antheridinm  ist  auch  an  der  reifen  Oospore  lange  Zeit  deutlich 
zu  erkennen;  es  verschwindet  erst,  wenn  die  Oogoninmwand  durch 
die  keimende  Oospore  an  mehreren  Stellen  durchbohrt  wird  und  der 
Resorbtion  unterliegt.  Bei  dem  ausserordentlich  häufig  vorkommenden 
Falle,  dass  zwei  Oogonium  hintereinander  an  demselben  Mycelfaden 

9* 


132 

sich  bildeten,  sei  bemerkt,  dass  dieselben  niemals  gleichartig  and 
gleichzeitig  die  Oospore  entwickelten  (Fig.  16  und  17).  Es  stimmt 
diese  Beobachtung  mit  der  von  Roze  und  Cornu  gegebenen  Mit- 
theilung über  die  Ausbildung  zweier  zusammenhängender  Oogonien 
von  Cystosiphon  Pythioides x )  genau  überein.  Leider  Hess  sich  nicht 
genau  feststellen,  welches  der  beiden  an  einem  Mycelfaden  sich  befin- 
denden Oogonien  zuerst  befruchtet  wurde;  ob  das  dem  Ende  des 
Mycelfadens  näher,  oder  das  demselben  entfernter  gelegene.  Der 
die  beiden  Oogonien  tragende  Mycelfaden  war  stets  bei  dem  Anwach- 
sen eines  Antheridiums  bereits  verschwunden,  seine  gesammte  Inhalta- 
masse  war  für  die  Bildung  der  Oogonien  verbraucht  worden:  es 
blieben  nur  noch  die  Stellen  erkennbar,  an  welchen  das  Oogonium 
von  dem  Mycelfaden  getragen  worden  war. 

In  der  Zeit,  in  welcher  die  Oosporenbildung  seltener  zu  werden 
beginnt,  treten  einige  Erscheinungen  auf,  welche  offenbar  hiermit  in 
Gausalnexus  stehen.  Die  Anschwellungen  der  Mycelfaden,  welche 
nicht  am  Ende  derselben  auftreten  (Fig.  7  und  25),  werden  häufiger, 
und  somit  für  die  Weiterentwickelnng  des  Pilzes  von  Wichtigkeit. 

Die  Inhaltsmasse  eines  Mycelfadens,  welche  früher  zur  Bildung 
des  Oogoniums  mehr  oder  weniger  vollständig  verwendet  wurde, 
drängt  sich  nun  in  diese  Anschwellungen  hinein.  Der  Faden  septirt 
sich  hierbei  (Fig.  25)  ganz  in  analoger  Weise,  wie  Pfitzer  es  bei 
Anci/listes2)  beschreibt,  und  giebt  schliesslich  sein  Plasma  an  die 
durch  die  Anschwellung  entstandene  Zelle  ab,  welche  sich  nun  auch 
durch  Scheidewände  abtrennt;  es  findet  also  scheinbar  eine  dop- 
pelte und  entgegengesetzte  Plasma-Strömung  in  dem  Mycelfaden  statt, 
indem  dieselbe  stets  die  Richtung  nach  der  Anschwellung  hin  inne- 
hält. Allmählich  lösen  sich  nun  die  ihres  Inhaltes  beraubten  Mycel- 
faden gänzlich  auf,  und  es  bleiben  die  auf  die  eben  beschriebene 
Weise  gebildeten,  reich  mit  Plasma  erfüllten  Zellen  allein  zurück; 
es  sind  dies  dieselben  Organe,  welche  Hesse  mit  Zwischen-  oder 
Gliederzellen  bezeichnet8),  und  unter  die  Kategorie  der  Conidien 
bringt.  Da  ich  mit  Sicherheit  eine  directe  Keimung  derselben  nicht 
gesehen  habe,  andrerseits  aber  einige  Beobachtungen  darauf  hinweisen, 
dass  hier  eine  Unterdrückung  der  Zoosporenentwickelung  vorliege, 
dass  also  diese  Organe  mit  den  Dauersporangien  Pringshcim'a 
zu  identifiziren  seien  4),  so  muss  ich  die  Frage  über  die  Natur  dieser 
Organe  als  eine  für  Pythium  Equiseti  noch  offene  betrachten. 


>)  Annales  des  Scienc.  nat.  5'  Serie.  Bot.  Tom.  II. 
*)  !•  c.  pag.  385.    8)  1.  c.  pag.  30.    4;  1.  c.  pag.  226. 
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Während  sich  also  ergab,  dass  die  Schwärmsporenbild  nng  gegen 
Ende  des  Mai,  die  Entwickelung  der  Oosporen  Mitte  Juni  aufhörte, 
und  dass  mit  dem  selteneren  Auftreten  der  letzteren  die  eben  beschrie- 
benen Dauersporangien  sich  zeigten,  so  erreichte  damit  jedoch  die 
Lebensthätigkeit  des  Pilzes  keineswegs  ein  Ende-;  vielmehr  Hess  er 
jetzt  eine  bedeutende  vegetative  Entwickelung  bemerken,  welche  sich 
besonders  darin  kennzeichnete,  dass  Abschnflrungen  einzelner  Faden- 
stfleke  nun  sehr  häufig  wurden.  Sehr  oft  zeigte  der  Faden  auch 
die  frühere  Neigung  zur  kugeligen  Anschwellung  (Fig.  26);  in  die- 
sem Falle  schnürten  sich  jedoch  diese  kugeligen  Anschwellungen 
entweder  gänzlich  los,  oder  sie  wuchsen  an  dem  entgegengesetzten 
Ende  fadenförmig  aus,  sich  erst  nachher  vom  Mutterfaden  loslösend. 

Alle  diese  verschiedenen  Entwickelungsstadien  schliessen  sich 
aber,  mit  Ausnahme  des  Stadiums  der  Schwärmsporenentwickelung, 
der  Zeit  nach  nicht  gegenseitig  aus;  es  ist  daher  nicht  selten,  dass 
je  zwei  dieser  Stadien  in  einem  und  demselben  Präparat  beobachtet 
werden. 


Zum  Schlüsse  stelle  ich  die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  der 
mitgetheilten  Untersuchungen  im  Nachfolgenden  kurz  zusammen: 

I.  Die  behufs  entwickelungsgeschichtlicher  Untersuchungen  vor- 
genommenen Aussaaten  von  Sporen  des  Equisetum  arvense  gediehen 
Anfangs  sehr  gut;  nach  Verlauf  von  2  bis  3  Wochen  jedoch  zeigten 
die  Prothallien  eine  auffallende  Neigung,  sich  der  Oberfläche  des 
Substrates  anzulegen.  Die  Untersuchung  erwies,  dass  ein  Pilzmy- 
celium  in  die  Wurzelhaare  eingedrungen  sei,  welches  sich  auch  in 
die  chlorophyllreichen  Theile  des  Prothalliums  verbreitete. 

Die  in  Wasser  gebrachten,  erkrankten  Vorkeime  Hessen  ein  bedeu- 
tendes Wachsthum  der  Mycelföden  erkennen,  durchbohrten  sehr  bald 
die  Zellwände  der  Nährpflanze  und  verzweigten  sich  weit  im  Wasser. 

Durch  Versuche  wurde  dargethan,  dass  gesunde  Vorkeime,  mit 
erkrankten  zusammengebracht,  stets  von  diesen  inficirt  wurden,  und 
dass  auch  diese  für  andere  noch  gesunde  Vorkeime  dieselbe  Inficimngs- 
kraft  besassen.  Es  wurden  bei  diesen  Versuchen  die  Vorkeimzellen 
ebenso  wie  die  Wurzelhaare  befallen,  woraus  sich  ergab,  dass  die  letz- 
teren nicht  besondere,  für  die  Entwickelung  des  Pilzes  günstige  Bedin- 
gungen lieferten.  Mit  Rücksicht  auf  die  Thatsache,  dass  zunächst  nur  die 
auf  Sand  cultivirten  Prothallien  die  Erkrankungserscheinungen  zeigten, 
wurde  es  vielmehr  unzweifelhaft,  dass  nur  von  dem  Substrat  die  Inflci- 
rung  ausgegangen  sein  konnte,  und  dass  die  Wurzelhaare  nur  deswegen 
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morst  betroffen  worden  waren,  weil  sie  dem  Inticirungsherde  örtlich 
tu  liebst«!!  gelegen  waren.  Der  Pilz  wurde  mit  Bezugnahme  nuT 
seine  Nitbrplknzc  und  die  dar  Gattung  I'ythiutn  charakteristische 
Schwärmsporenbildung  mit  Pythium  Eijutseti  bezeichnet. 

II.  Die  Sesuslorgane,  Oogonien  und  Antheridien,  treten  sehr 
häutig  auf,  besonders  nach  Beendigung  der  Suhwännsporciibildung. 
Das  Atttheridium  wächst  auf  die  verschiedenste  Art  und  Weise  «n 
das  Oogonium  an,  entweder  mit  der  Spitze  oder  mit  der  Breitseite, 
oder  endlich  dadurch,  daas  es  das  Oogoninm  umschlingt,  wobei  eben- 
falls die  beiden  eben  erwähnten  Modalitäten  eintreten  kiiimcii. 

III.  Der  Befmchtiingsact  ist  ein  zweifacher,  ein  diostuotischer  und 
ein  copulativer.  Die  dllnnfiltssige  Iiihaltsmasse  des  Antheridiums 
tritt  vermittelst  eines  dioamotiseben  Proeesses  iu  das  Oogoninm  ein 
und  bewirkt  die  Contrahirung  des  Inhaltes  desselben,  und  somit  also 
auch  die  Bildung  der  Oosphaere.  Erst  nachdem  dies  geschehen, 
durchbohrt  das  Antheridium  die  Membran  des  Oogoniums  und  dringt 
in  dasselbe  ein,  bis  an  die  Oosphaere  heran,  indem  es,  sich  an 
seiner  Spitze  ilffneud,  nun  auch  seine  dickflüssigere  und  mit  grosseren 
Körnchen  erfüllte  Inhaltsniasse  abgiebt.  Letzterer  Vorgang  ist  also 
ein  copulativer.  Die  Oosphaere  scheidet  alsdann  eine  Membran  ab 
iiii'l  wird  zur  Oosporo.  Bei  dem  nun  eintretenden  Reifungsprocess  findet 
eine  DifferenEirung  der  Oosporenmembran  statt;  es  bildet  sich  ein  Epi- 
sporium  und  Endosporium,  nnd  als  endliches  Zeichen  der  Reife  tritt 
in  der  Nähe  des  Centrums  eine  Vaciiole  auf.  Niemals  wurde  nach 
vollendetem  Befrucbtungaprocesse  in  dem  Antheridium  noch  etwas 
von  der  Inhattsmasse  aufgefunden;  dieselbe  wurde  stets  vollständig 
für  die  Befruchtung  verbraucht.  Spcrmatozolden  und  Sumenkorper 
sind  nicht  vorhanden. 

IV.  Das  Antheridium  dringt  nicht  —  wie  Cornu  glaubt  —  mit 
seinem  Fortsatze  in  die  Befruchtungskugel  ein,  sondern  wächst  nur 
bis  an  dieselbe  heran. 

V.  Sehr  häufig  bilden  sich  zwei  Oogonien  hintereinander  an  einem 
Faden;  beide  werden  in  normaler  Weise  befruchtet,  entwickeln  »ich 
jedoch  nicht  vollkommen  gleichzeitig.  Das  häufige  Auftreten  zweier 
in  dieser  Weise  verbundener  Oogonien  kann  fast  als  specitisches 
Merkmal  flir  unseren  Pilz  angesehen  werden. 

VI.  Nach  Beendigung  der  Oosporen bildung  ist  eine  bedeutende 
vegetative  Entwicklung  der  Mycelfäden  zu  bemerken.  Ei  werden 
alsdann  Abschntlrungeu  einzelner  Fadcnstflcke  sehr  häufig.  Auch 
zeigt  der  Faden  noch  die  frühere  Neigung  zur  kugeligen  Anschwel- 
lung,    welche    jedoch    nicht    mit    einer    Oogonienansbildung    endet, 
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sondere  es  schnüren  sieb  diese  kugeligen  Anschwellungen  entweder 
gänzlich  los,  oder  sie  wachsen  an  dem  entgegengesetzten  Ende  faden- 
förmig aus,  sich  erst  nachher  vom  Mutterfaden  loslösend. 


Eine  Systematik  der  Gattung  Pyihium  unterlasse  ich,  hier  zu 
geben,  einestheils,  weil  Jeder,  der  sich  eingehender  mit  derselben 
beschäftigt,  bei  der  geringen  Anzahl  der  Arten  sehr  leicht  die  spe- 
eifische  Natur  unseres  Pilzes  beurthcilen  wird,  anderntheils  aber,  weil 
die  verschiedenen  8pecies  dieser  Gattung  zu  ungleich  bekannt  sind, 
als  dass  sie  zu  einer  Einreihung  in  ein  System  berechtigen  könnten. 

Berlin,  Januar  1875. 


Figuren  -  Erklärung. 

Tafel  IH  und  IV. 

Vergrösserung  bei  Fig.  1,  4  und  5  =  390,  bei  Fig.  3  und  19  =  810, 

bei  allen  übrigen  Figuren  =  605. 


<^**^»*»*n^*»*» 


Fig.  1.  Endzelle  eines  etwa  3  Wochen  alten  Prothalliums  von  Equitetum 
arvense,  mit  Mycelfaden. 

Fig.  2.  Zelle  eines  ebenso  alten  Prothalliums  von  Equisetum  arvetue,  mit 
Mycelfaden  angefüllt,  dieselben  haben  bei  a,  b  und  c  eben  die  Zell- 
wand durchbrochen  und  zeigen  noch  deutlich  die  mit  diesem  Vor- 
gange stets  verbundene  bedeutende  Verminderung  der  Dickendimension. 

Fig.  3.  Theil  eines  Wurzelhaares  von  Equitetum  arvense,  dieselbe  Erschei- 
nung wie  bei  Figur  2  darstellend. 

Fig.  4,  5,  6.  Mycelfaden;  an  ihren  Enden  zum  Theil  kugelartige  Erweite- 
rungen, Oogoniumanlagen  zeigend.  Bei  Figur  4  und  6  frei  im  Wasser, 
bei  Figur  5  in  einem  Wurzelhaar. 

Fig.  7.  Mycelfaden  mit  Anschwellung,  welche  nicht  am  Ende  desselben 
gelegen  ist. 

Fig.  8.  Antheridien,  an  Oogonien  anwachsend,  theils  mit  der  Spitze,  bei  b, 
theils  das  Oogonium  umschlingend,  bei  a.  —  Fig.  8*.  Ein  Antheri- 
dium,  welches  ein  Oogonium  umschlang,  von  demselben  losgetrennt. 

Fig.  9—19.  Den  Befruchtungsprocess  in  seinen  verschiedenen  Phasen  darstellend. 

Fig.  9.  Das  Antheridium  hat  das  Oogonium  umschlungen  und  wächst 
mit  der  Spitze  an. 

Fig.  10.  Zwei  Antheridien,  ant  und  ana;  Antheridium  ant  ist 
zuerst  an  das  Oogonium  angewachsen,  und  hat  seinen  Inhalt,  soweit 
es   durch    Diosmose    möglich    war,    an    das   Oogonium    abgegeben; 
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m  =  Oeltröpfchen,  welche  sich  in  molecularer  Bewegung  befanden. 
Bei  ans  ein  zweites  Antheridium,  dessen  Inhalt  deutlieh  ein  Hin- 
drängen nach  dem  Oogonium  bemerken  lässt;  dasselbe  vollzieht  die 
weitere  Befruchtung  und  macht  dadurch  das  Austreiben  eines  Fort- 
satzes des  Antheridiums  ant  überflüssig. 

Fig.  11  und  12.  Die  mehr  oder  weniger  unregelmässig  contrahirte 
Inhaltsmasse  (c.  i.)  zeigt  als  solche  das  erste  Ergebniss  der  Befruchtung. 

Fig.  13.  Das  Antheridium  treibt  einen  seitlichen  Fortsatz  in  das 
Oogonium,  die  Oosphaere  ist  vollständig  gebildet,  ein  heller  Fleck 
auf  derselben  ist  nicht  zu  sehen. 

Fig.  14.  Die  Oosphaere  hat  eine  Membran  abgeschieden  und 
so  die  Oospore  gebildet;  das  Antheridium  hat  die  Oogonium- 
membran  durchbohrt  und  ist  mit  seiner  Spitze  bis  an  die  Oospore 
gelangt,  es  ist  vollständig  entleert  Der  Träger  des  Antheridiums 
hat  sich  von  demselben  losgetrennt  und  löst  sich  allmählich  auf 
Das  Antheridium  bleibt  fest  in  dem  Oogonium  haften  und  überdauert 
so  auch  den  grössten  Theil  der  Ruheperiode  der  Oospore. 

Fig.  15.  Derselbe  Vorgang  in  einem  Wurzelhaare.  Die  Oospore 
nimmt  bei  dem  Bestreben,  sich  allseitig  möglichst  gleichartig  zu  erwei- 
tern, den  Raum  zwischen  den  beiden  Wandungen  des  Wurzelhaares 
ganz  und  gar  ein.  Der  wässrige  Inhalt  des  Oogoniums,  welcher 
sonst  den  Zwischenraum  zwischen  Oogonium  und  Oospore  während 
und  kurz  nach  der  Bildung  desselben  zunächst  ausfüllt,  wird  dem- 
nach von  dort  verdrängt  und  umgiebt  die  Oospore  nnr  noch  zu 
zwei  Seiten ;  das  Oogonium  erscheint  daher  an  diesen  beiden  Selten 
gleichsam  angeschwollen.  Das  Antheridium,  welches  die  Oogonium- 
membran  durchbohrt  hatte,  reicht  in  Folge  des  grossen  Zwischen- 
raumes zwischen  der  letzteren  und  der  Oospore  mit  seinem  Fortsatz 
nicht  bis  an  die  letztere  heran. 

Fig.  16.  Oogonien  mit  Oosporen  in  einer  Vorkeimzelle.  Die  die 
Oogonien  tragenden  Myceltilden  sind  bereits  abgestorben ;  die  Stellen, 
an  welchen  sie  sich  von  den  Oogonien  losgelöst  haben,  sind  noch 
deutlich  erkennbar  (x).  Bei  a  ein  einzelnes  Oogonium  mit  der  sonst 
sehr  seltenen  Neigung  zur  birnfonnigen  Gestalt ;  bei  b  zwei  Oogonien 
nebeneinander,  mit  je  einem  Antheridium;  die  beiden  Oogonien  sind 
nicht  gleichmässig  ausgebildet  Das  mit  an  *  bezeichnete  Antheridium 
lässt  bei  z  augenscheinlich  eine  Oeffhung  erkennen.  Dieses  Anthe- 
ridium hat  ebenso  wie  das  bei  Oogonium  (a)  und  das  in  Figur  14 
keinen  Fortsatz  getrieben,  sondern  ist  direct  in  das  Oogonium  hin- 
eingewachsen. 
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Fig.  17.  Zwei  durch  einen  dünnen  Faden  noch  zusammenhängende 
Oogonien  mit  Oosporen;  in  diesen  je  eine  Vacuole  (v),  dadurch  die 
vollige  Reife  der  Oospore  anzeigend.  Die  Antheridicn  noch  sehr 
deutlich  wahrnehmbar.  Auch  diese  Oogonien  nicht  gleichmässig  aus- 
gebildet; die  nahezu  im  Ceotrum  der  Inhaltsmasse  der  Oospore  lie- 
gende Vacuole  (vt)  ist  grosser  als  v2.  Das  Episporium  hat  sich 
deutlich  abgeschieden,  zwischen  diesem  und  dem  Endosporium  hat 
sich  in  Folge  der  Contrahirung  der  kornigen  Inhaltsmasse  der  Oospore 
eine  wässrige,  durchsichtige  Masse  gelagert,  welche  deutlich  erkennen 
lässt,  dass  der  Antheridienfortsatz  nicht  das  Episporium  durchbohrt  hat. 

Fig.  18.  Zwei  dicht  an  einander  liegende  Oogonien  in  einem  Wurzel- 
haare. Die  Antheridien  x  und  y,  welche  mit  der  Spitze  an  das 
Oogonium  gewachsen  sind,  haben  ihren  Inhalt  vollständig  abgegeben, 
ohne  dass  in  einem  der  beiden  Oogonien  eine  Wirkung  bemerkt 
werden  konnte;  das  Antheridium  z  ist  im  Begriff,  das  Oogonium 
zu  umschlingen  und  ist  noch  vollständig  mit  seinem  ganzen  Inhalte  erfüllt. 

Fig.  19.  Oogonium  mit  Oospore  und  Antheridien,  stärker  vergros- 
sert  (810).  Der  lange  Fortsatz  des  Antheridiums  hat  sich  nicht  in 
die  Oospore  hineingebohrt,  sondern  tangential  an  dieselbe  angelegt. 

Fig.  20.    Mehrere  kugelige  Anschwellungen  an  einem  Mycelfaden. 

Fig.  21  und  22.    Schwärmsporenbildung. 

Flg.  23  und  24.  Unterdruckte  Schwärmsporenbildung;  bei  Figur  23  tritt  die 
ganze  Plasmamasse  eben  aus  dem  Sporangium  heraus,  in  Figur  24 
ist  dieselbe  bereits  herausgetreten  und  zeigt  den  ersten  Keimschlauch. 

Fig.  25.  Dauersporangium  (weiter  entwickeltes  Stadium  der  Figur  7);  der  zu 
beiden  Seiten  desselben  (sp)  deutlich  septirte  Faden  verschwindet 
allmählich  und  lässt  das  Sporangium  allein  zurück. 

Fig.  26.  Vegetative  Abschnürungen  einzelner  Fadenstücke,  sowie  auch  der 
kugeligen  Anschwellungen  eines  Mycelfadens. 


Untersuchungen  über  Bacterien. 

u. 

Von 

Dr.  Ferdinand  Colin. 

Mit  Tafel  V.  und  VI. 


*WV^^*N*^^^* 


Seit  der  Veröffentlichung  meiner  Untersuchungen  im  zweiten  Hefte 
dieser  Beiträge  ist  die  Literatur  Aber  Bacterien  und  die  mit  ihnen 
in  Zusammenhang  stehenden  Fragen  derart  angeschwollen,  dass  ein 
vollständiger  Ueberblick  selbst  dem  Specialforscher  kaum  noch  mög- 
lich ist  Dennoch  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass  die  mannigfachen 
Probleme,  welche  die  Systematik  nnd  Physiologie  dieser  Organismen 
darbieten,  zu  endgiltiger  Lösung  gelangt  seien;  dankbar  benutzen 
wir  das  immer  reichlicher  sich  häufende  nnd  mehr  nnd  mehr  sich 
abklärende  Material,  welches  von  Seiten  der  pathologischen  Anato- 
mie, nicht  nur  durch  Erforschung  der  Gewebsveränderungen  bei  den 
an  die  Entwickelung  von  Bacterien  geknüpften  Infectionskrankheiten 
sondern  auch  durch  sinnreiche  Versuchsreihen,  herbeigeschafft  wird1); 
sobald  es  sich  aber  um  das  wissenschaftliche  Verständniss  der  Fer- 
mentthätigkdten  der  Bacterien  handelt,  fühlt  nach  wie  vor  der  Bio- 
loge, der  das  Mikroskop  als  wichtigstes  Handwerkszeug  benutzt, 
unsicheren  Boden  unter  seinen  Füssen,  und  vermisst  noch  immer 
das  zuverlässige  Fundament,  welches  allein  die  physiologische  Che- 
mie mit  der  Wage  in  der  Hand  seinen  Untersuchungen  zu  unterbrei- 
ten im  Stande  wäre. 


l)  Vergleiche  hierüber  die  mit  unparteiischer  Kritik  geschriebene  Zusam- 
menstellung von  Dr.  Birch  Hirsch  feld:  Die  neueren  pathologisch -anato- 
mischen Untersuchungen  über  Vorkommen  und  Bedeutung  niederer  Pilzformen 
(Bacterien)  bei  Infectionskrankheiten  (Schmidt,  Mediz.  Jahrbücher  CLXVI. 
p.  160  seq.). 
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Auch  die  Beobachtungen,  von  welchen  ich  in  den  nachstehenden 
Blattern  Rechenschaft  geben  will,  sind  nur  vereinzelte  Beiträge,  welche 
zu  einer  dercinstigen  abschliessenden  Bearbeitung  einiges  neue 
Material  herbeischaffen  sollen;  ich  vertbeile  dasselbe  in  zwei  Ab- 
schnitte, von  denen  der  erste  die  systematischen  Verhältnisse  behan- 
delt und  insbesondere  einige  noch  wenig  bekannte  Organisraeu  au* 
der  Verwandtschaft  der  Bacterien  beschreibt;  im  zweiten  Abschnitt 
sollen  vorzugsweise  biologische  Fragen  besprochen  werden. 

I.  Beiträge  zur  Systematik  der  Bacterien. 

In  meiner  früheren  Abhandlung  war  ich  von  der  b'ebcrzeugniig 
ausgegangen,  dass  die  Bacterien  eine  natürliche  Familie  bilden, 
welche  die  niedersten  aller  pflanzlichen  Organismen  vereinigt  und 
gewiss  ermasseu  den  Ausgangspunkt  aller  lebenden  Wesen  darstellt; 
die  Bacterien  zeigen  zwar  zu  verschiedenen  Typen  höher  organisirtcr 
Pflanzen  engere  oder  entferntere  Verwandtschaft,  stellen  jedoch  eine 
in  sich  abgeschlossene  and  durchaus  selbstständige  Grnppe  dar. 
Innerhalb  dieses  Familienverbandes  glaubte  ich  eine  grossere  Zahl 
von  Gattungen  nnd  Arten  unterscheiden  zu  müssen,  und  obwohl  ich 
mir  nicht  verhehlen  konnte,  dass  es  Überaus  schwierig  sei,  bei  den 
Bacterien  die  Variationen,  welche  aus  veränderter  Ernährung  oder 
andern  Lebensbedingungen  hervorgehen,  von  den  angeborenen  und 
constant  sich  vererbenden  Charakteren  zu  unterscheiden,  welche 
allein  zur  Begründung  distineter  Specics  berechtigen,  so  glaubte  ich 
doch,  die  von  mir  aufgestellten  systematischen  Abt  heil  ungen  im 
Wesentlichen  als  natürliche  ansprechen  zu  dürfen.  Ich  hielt  mich 
selbst  für  berechtigt,  wo  an  eine  gewisse  Bacterienform  eigenthilm- 
licbe  physiologische  Erscheinungen,  insbesondere  speeifische  Fer- 
menlwirkungcn  constant  gebunden  sind,  dieselbe  auch  als  eine  sclbat- 
ständige  Species  aufzufassen,  selbst  wenn  ich  unter  dem  Mikroskop 
keine  äusseren  Unterscheidungsmerkmale  von  andern  Acten  zu  erken- 
nen  vermochte. 

Dieser  Gliederung  der  Bacterien  in  Gattungen  nnd  Arten  wird 
von  Denen  die  Berechtigung  abgesprochen,  welche  in  sammtlichen 
Bacterien  nur  eine  einzige  Lebensform  erblicken,  die  im  Verlaufe 
ihrer  Entwicklungsgeschichte,  ganz  besonders  aber  in  Folge  verän- 
derter Lebensumstände  sehr  verschiedenartige  Gestaltungen  anneh- 
men kann;  die  Ucbergängc  auch  der  abweichend xlen  Formen  sollen 
sich  nicht  blos  unter  dem  Mikroskop  beobachten,  .sondern  auch  deren 
gerne inachafllieho  Abstammung  aus  den  nämlichen  Keimen  durch  das 
Experiment  in  vielen   Fallen  direet  verfolgen  lassen. 
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Das  weitaus  bedeutendste  Werk,  welches  diese  Auflassung  zn 
begründen  sucht,  ist  im  Jahre  1874  von  Tb.  Billroth  in  pracht- 
voller Ausstattung  veröffentlicht  worden  l).  Nach  Billroth  gehören 
sämmtliche  Bacterien  zu  einer  einzigen  Pflanzenart,  „welche  theils 
aus  runden,  theils  aus  stäbchenförmigen  Gliedern,  von  verschiedener, 
innerhalb  gewisser  Grenzen  sehr  differenter  Grösse  zusammengesetzt 
ist;  die  ersteren  werden  als  Coccos,  die  letzteren  als  Bacteria  bezeich- 
net; doch  gehen  beide  Formen  wohl  gelegentlich  in  einander  Über, 
obwohl  sie  bei  ihrer  Vegetation  in  sofern  von  einer  gewissen  Con- 
stanz  sind,  als  eine  Zeit  lang  Coccos  durch  Streckung  und  Quer- 
furchung  meist  wieder  Coccos,  Bacteria  auf  gleiche  Weise  Bacteria 
erzeugt.  Der  Grösse  nach  kann  man  sowohl  bei  Coccos  als  bei 
Bacteria  drei  Stufen  unterscheiden  (Micro-,  Meso-  und  Megacoccos ', 
Micro-,  Meso-  Megabacteria) ;  in  der  Regel  überwiegt  in  jedem 
Stadium  der  Fäulniss  eine  Grössenform  mit  Entschiedenheit;  auch 
kann  zwar  Megacoccos  in  Microcoocos  zerfallen;  aber  nicht  umge- 
kehrt Micrococcos  sich  zu  Megacoccos  vergrössern ;  vielmehr  erscheint 
letzterer  von  Anfang  an  in  seiner  normalen  Grösse;  ähnliches  gilt 
von  Bacteria.  Gleichwohl  dürfe  man  weder  in  den  runden  Formen 
eine  besondere  Gattung  (Microccus),  noch  in  den  stäbchenförmigen 
ein  anderes  Genus  (Bacterium  Ehrenb.)  erblicken,  vielmehr  seien  beide 
nur  Vegetationsformen  einer  und  der  nämlichen  Art,  für 
welche  Billroth  den  neuen  Namen  „Coccobacteria  septica"  ein- 
führen will.  Während  der  Vermehrung  scheidet  Coccobacteria  eine 
schleimartige  Httllb  (Glia)  aus;  die  Vermehrung  erfolgt  besonders 
an  der  Oberfläche  von  Flüssigkeiten,  so  dass  dünne  häutige  Platten 
entstehen,  welche,  wenn  von  Coccos  gebildet,  Petalococcus,  wenn 
von  Bacteria,  Petalobacteria  genannt  werden;  bei  Coccos  findet 
solche  Vermehrung  auch  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  in  die  Flüssig- 
keit hinein  statt,  wodurch  die  flockigen  wolkigen  Formen  von  Glia- 
coccos  zu  Stande  kommen,  für  welche  ich  schon  20  Jahre  früher 
die  Bezeichnung  Zoogloea  eingeführt  hatte.  Auch  soll  sich  Coccos 
stark  vergrössern  können;  dann  wird  sein  Inhalt  durch  immer  fort- 
schreitende Theilung  wieder  zu  Coccos,  und  die  Gliakapsel  hüllt  das 
Ganze  als  Schlauch  ein;  dies  nennt  Billroth  Ascococcus;  in  glei- 
cher Weise  kann  sich  auch  Bacteria  zu  Ascococcus  umbilden. 


f)  Dr.  Theodor  Billroth,   Untersuchungen  über  die  Vegetationsfonnen 
von  Coccobacteria  teptica  und  den  Antheil,    welchen  sie  an  der  Entstehung 

und  Verbreitung  der  accidentellen  Wundkrankheiten  haben Mit  fünf 

Kupfertafeln  und  einem  Holzschnitt.    Berlin,  Georg  Reimer  1374.  Fol. 


144 

Erfolgt  endlich  die  Streckung  mit  Darchfarchnng  von  Coccos  oder 
von  Bacteria  nur  in  einer  Richtung,  und  wird  dieselbe  entweder  in 
Folge  unvollkommener  Durchfurchung  oder  durch  die  schlauchartige 
Gliahülle  zusammengehalten,  so  entstehen  Doppelkflgelchen  (Diplo- 
coccos)  und  Coccosketten  (Streptococcus  Billr.)  auf  der  einen,  Dop- 
pelstäbchen (Diplobacteria)  und  Bacterienketten  (Streptobacteria 
Billr.)  auf  der  andern  Seite.  Sowohl  Coccos  und  Streptococcus,  als 
Bacteria  und  Streptobacteria  zeigen  in  gewissen  Perioden  ihrer  Ent- 
wicklung, wenn  sie  nicht  von  zu  viel  Glia  umhüllt  und  nicht  zu 
gross  sind,  bald  lebhafte,  bald  träge  Bewegungen,  gleich  denen  der 
Oscillarien,  zu  deren  Familie  auch  Coccobacteria  gehört"  (Billroth 
1.  c.  p.  24). 

Was  Billroth  Streptococcus  nennt,  hatte  ich  selbst  als  Torula- 
form  von  Microccus  bezeichnet;  seine  Streptobacteria  dagegen  ent- 
spricht meiner  Gattung  Bacillus  (resp.  Leptotkrix  Hallier).  Hier- 
nach werden  sämmtliche  von  mir  aufgestellten  Bacte- 
riaceengattungen  und  Arten  mit  Ausnahme  von  Spirülum 
und  Spirochaete,  über  welche  Billroth  das  Urtheil  späteren  Unter- 
suchungen noch  vorbehält,  in  die  einzige  polymorphe  8pe- 
cies  Coccobacteria  septica  zusammengeschmolzen. 

Diese  Darstellung  hat  insbesondere  bei  Medizinern  und  Patholo- 
gen vielfach  um  so  lebhaftere  Beistimmung  gefunden,  da  sie  zugleich 
als  das  Endresultat  einer  grossen  Reihe  mikroskopischer  und  experi- 
menteller Beobachtungen,  wie  nicht  minder  einer  ungewöhnlichen 
reichen  klinischen  Erfahrung  auftritt,  und  einer  selbstständigen  Theo- 
rie der  Wundkrankheiten  und  diphtherischen  Processe  zur  Basis 
dient.  In  der  That  ist  in  den  wichtigen  Untersuchungen  von  An- 
ton Frisch1),  E.  Tiegel2)  und  anderen  Forschern  die  Bill- 
rot h'sche  Coccobacteria  adoptirt  worden. 

Nichts  desto  weniger  glaube  ich  an  der  von  mir  bisher  befolg- 
ten Methode  festhalten  zu  müssen,  Bacterien  von  verschiedener 
Gestaltung  und  verschiedener  Fermentthätigkcit  als  verschiedene 
Arten  und  Gattungen  so  lange  ans  einander  zu  halten,  als  nicht 
der  Beweis  ihrer  Identität  mit  voller  Evidenz  geführt  ist  Denn  ganz 
abgesehen  von  den  Motiven,  welche  mich  von  vornherein  zur  Unter» 


!)  Prof.  An  ton  Frisch,  Experimentelle  Studien  über  die  Verbreitung 
der  Fäuluissorganismen  an  den  Geweben  und  die  durcli  Impfung  der  Cornea 
mit  pilzhaltigen  Flüssigkeiten  hervorgerufenen  Entzündungsproeesse.  Erlan- 
gen 1874. 

*)  Tiegel,  Ueber  Coccobacteria  im  gesunden  Wirbelthierkörper.  Archiv 
j?lr  experimentelle  Pathologie  und  Pharmacie  1.  1.  1873. 


145 

Scheidung  distincter  Species  bei  den  Bacterien  geführt,  und  die  in 
neuerer  Zeit  noch  wesentliche  neue  Unterstützung  gewonnen  haben, 
meine  ich,  dass  es  für  die  Fortentwickelnng  der  Wissenschaft  min- 
der nachtheilig  ist,  wenn  selbst  allzuviele  Formen,  die  schliesslich 
aus  gemeinschaftlicher  Quelle  abgeleitet  werden  können,  so  lange 
und  so  weit  als  möglich  aus  einander  gehalten  werden,  als  wenn 
umgekehrt  durch  Zusammenwerfen  verschiedenartiger  Wesen  auf 
deren  specielle  Erforschung  von  vorn  herein  verzichtet  wird.  Zwar 
habe  ich  mich,  wie  schon  früher,  auf  selbstständige  Untersuchungen 
der  in  pathologischen  Zuständen  des  Menschen  und  der  höheren 
Thiere  auftretenden  Bacterien  nicht  einlassen  wollen,  weil  ich  mich 
auf  diesem  schwierigen  Gebiete  besseren  Forschern  gegenüber  nicht 
für  stimmberechtigt  erachten  darf;  ich  glaube  jedoch,  dass  die  von 
mir  festgehaltene  Beschränkung  auf  die  unter  einfacheren  Lebensbe- 
dingungen sich  entwickelnden  Ferment -Organismen  so  lange  eine 
besondere  Berechtigung  hat,  als  es  sich  noch  darum  handelt,  über 
die  allgemeineren  biologischen  Verhältnisse  derselben  möglichst  zu- 
verlässige Thatsachen  festzustellen;  nur  auf  diesem  Wege  dürfen 
wir  hoffen,  dass  auch  für  das  bedeutungsvolle  Auftreten  der  Bacte- 
rien in  Infectionskrankheiten  eine  gesicherte  Basis  gewonnen  wer- 
den kann.  Dass  ich  in  meine  Untersuchungen,  auch  einige  nicht  unmit- 
telbar zu  den  Bacterien  gehörige  Organismen  aufgenommen  habe,  wird 
durch  ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen  gerechtfertigt  erscheinen. 

1 .  Billroth  über  Ascococcus.  Wenn  ich  B  i  1 1  r  o  t  h  auf  seinem  Wege  der 
Verschmelzung  aller  Bacterien  ebenso  wenig  folgen  kann  als  in  sei- 
ner neuen  Nomenklatur,  da  der  Botaniker,  zum  Gehorsam  gegen  den 
alten  Linne'schen  Codex  sammt  den  Novellen  und  Commentaren  der 
internationalen  „Loü  de  la  nomenclature  botanique"  verpflichtet, 
sich  von  den  Gesetzen  der  Priorität  nicht  emancipiren  darf,  deren 
Uebertretung  dem  genialen  Chirurgen  verziehen  werden  mag,  so  freut 
es  mich  doch,  einem  der  neuen  Namen  das  Bürgerrecht  in  der  Wis- 
senschaft anweisen  zu  können,  da  derselbe  einem  von  Billroth 
zuerst  unterschiedenen  und,  wie  ich  meine,  durchaus  selbstständigen 
Organismus  zukömmt. 

Bei  genauer  Beobachtung  der  Bacterien-Decke ,  welche  sich  auf 
faulem  Fleischwasser,  Hydrocelenflüssigkeit  u.  8.  w.  bildet,  bemerkte 
Billroth,  dass  sich  in  derselben  gewisse  graue  und  grau  grün- 
liche Figuren  mit  einiger  Regelmässigkeit  wiederholen ;  ea  sind  rund 
conturirte,  zusammenhängende  kolbige  und  cylindrische  Formen,  bald 
mehr  bald  weniger  deutlich.  Die  schwimmende  Bacterien-Haut  selbst 
ist   erst   äusserst    fein    mit    conceutrischen    Kreisfiguren   gezeichnet, 

Co hn,  Beitrage  zur  Biologie  der  Pflanzen.    Heft  III.  IQ 
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allmählich  wird  sie  dick  (ca.  0,5  mm.)  und  ziemlich  fest  und  zeigt 
Faltungen,  weil  sie  an  den  Rändern  des  Gefosses  verhindert  ist, 
sich  der  Fläche  nach  weiter  auszudehnen ;  schliesslich  sinkt  sie  zu  Boden, 
und  löst  sich  in  einen  locker  cohärirenden  flockigen  Niederschlag  anf. 

Die  Faltungen  entstehen  „durch  eine  ganz  eigentümliche  Vege- 
tationsform des  Cocco8,u  welche  Billroth  als  palmelloide  bezeich- 
net Eingebettet  in  „Coccoglia"  bildet  sich  Ascococcu  8  in  Gestalt 
von  Kugeln  oder  Cylindem  voll  von  Micrococcos,  welcher  in  Klum- 
pen oder  Colonieen  vereinigt,  von  einer  besonders  zähen  Glia  zu- 
sammengehalten wird;  die  Peripherie  dieser  Gallert  zeigt  sich  auch 
bei  stärksten  Vergrößerungen  zuweilen  ziemlich  scharf  umgrenzt, 
ohne  dass  man  im  Stande  wäre,  eine  Membran  zu  sehen,  wenn  auch 
die  Anwesenheit  eines,  wenn  auch  unmessbar  dünnen  Schlauches  am 
die  Micrococcoscolome  wahrscheinlich  ist;  in  Rindfleischwasser  mit 
Zucker  dagegen  erscheint  die  Membran  zuweilen  ausserordent- 
lich dick. 

Von  diesem  Ascococcos  glaubt  nun  Billroth  die  Entwickelungs- 
geschichte  in  folgender  Art  ermittelt  zu  haben:  Einzelne  grössere 
Coccos  (Megacoccos)  werden  durch  Längsstreckung  zu  langen  cylin- 
drischen,  gewundenen  Schläuchen,  in  denen  sich  durch  Querfurchung 
Cocco£-Ketten,  zuletzt  unter  wiederholten  Fnrchungen  nach  verschie- 
denen Richtungen  Klumpen  sehr  kleiner  (Micro)  Coccos  entwickeln. 
Wenn  die  Schläuche  einen  gewissen  Punkt  der  Ausbildung  erreicht, 
sollen  sie  plötzlich  an  einer  Seite  aufspringen  und  ihren  Micrococcos 
in  colossalen  Massen  auswerfen ;  die  leeren '  gefalteten  Hüllen  blei- 
ben zurück,  sind  nun  deutlich  doppelt  conturirt  und  selbst  dem  blos- 
sen Auge  durch  grünlich  bräunliche  Färbung  zuweilen  erkennbar 
(Billroth  1.  c.  p.  12—14.  Tab.  III.  19-26). 

Eine  besondere  Form  des  Ascococcos,  die  er  als  A.  parvus  unter- 
scheidet, fand  Billroth  in  Fleisch wasser;  es  sind  blasse,  kernlosen 
Lymphkörperchen  ähnliche,  feinkörnige  Ktigelchen,  welche  bald  mit 
Hilfe  einer  Wimper  als  contractile  Myxomonaden  umherschwärmen, 
bald  sehr  lange  Fortsätze  entwickeln  und  sich  als  Myxamoeben  ver- 
halten; Billroth  hält  es  schliesslich  für  wahrscheinlich,  dass  dieser 
A.  parvus  die  encystirte  Spore  eines  Myxomyceten,  vielleicht  selbst 
des  Lohepilzes  Aethalium  septicum  sei;  den  Mictococcoh  im  Innern 
des  A.  parvus  betrachtet  er  demzufolge  nicht  für  endogene,  sondern 
für  gefressene  Kügelchen,  ähnlich  den  Carminkörnchen  (1.  c.  p.  15, 
98—99.  Tab.  II.  Fig.  16—18). 

Aus  obiger  Darstellung  geht  hervor,   dass  Billroth  unter  dem 
Namen  Ascococcos  zwei  verschiedene   Dinge   vereinigt   hat     Was 
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A.  parvus  sei,  lasse  ich  dabin  gestellt;  so  viel  leuchtet  ein,  dass 
er  nicht  zu  den  Bacterien  gehört.  Dagegen  ist  es  mir  gelungen 
den  andern  Ascococcus  in  einem  eigenthfimlichen  Organismus  wie- 
derzufinden, den  ich  fnr  eine  neue  Gattung  nnd  Art  halte  und  nach 
dem  ersten  Entdecker  als  Ascococcus1)  Bülrothii  beschreiben   will. 

2.  Untersuchung  der  Luft  auf  Bacterien  etc.  Während  es  mir  nie- 
mals glückte,  in  faulenden  Flüssigkeiten  eine  dem  Billroth'scheo 
Ascococcus  ahnliche  Form  zu  beobachten,  lernte  ich  eine  solche  im  März 
1 874  in  einem  ganz  eigenthümliehen  Vorkommen  kennen.  leb  hatte  mich 
im  Winter  dieses  Jahres  mit  der  Frage  beschäftigt,  ob  in  der  Luft  unter 
normalen  Verhältnissen  entwicklungsfähige  Keime  von  Bacterien  sns- 
pendirt  seien.  Die  Pasteur sehe  Methode,  die  in  der  Luft  schwim- 
menden Körperehen  in  Schiessbaumwolle  abzufiltrireo ,  und  dann  in 
der  CoUodiumlösung  nach  Bacterienkeimen  zu  spähen,  schien  mir 
ebenso  wenig  Erfolg  zu  versprechen,  als  die  Anwendung  des 
Pouchet'sehen  Aeroseop's,  welches  die  Luitstäubchen  an  einer  mit 
Glycerin  bestrichenen  Glasplatte  adhäriren  lässt  und  die  letztere 
dann  unter  dem  Mikroskop  durchsucht*).  Denn  ganz  abgesehen 
davon,  dass  unter  solchen  ungünstigen  optischen  Verhältnissen  sich 
ein  sicheres  Urtheil  über  Gegenwart  oder  Abwesenheit  von  Bacterien 
im  Glycerin  oder  Coilodimn  überhaupt  schwerlich  gewinnen  lässt,  so 
kommt  dabei  jedenfalls  die  Kardinalfrage  nicht  zur  Entscheidung, 
ob  die  etwa  in  der  Luft  vorhandenen  Bacterien  sich  noch  vermehren 
nnd  Fermentwirkungen  äussern  können,  oder  ob  sie  nicht  durch 
Austrocknen  ihre  Keimfähigkeit  vollständig  verloren  haben.  Um  in 
dieser  Beziehung  zu  einem  Resultate  zu  gelangen,  hatte  ich  den 
Versuch  gemacht,  die  Zimmerluft  in  einer  Bacteriennähr- 
lösung  zu  waschen.  Die  von  mir  angewendete  Methode  ist 
folgende: 

Mit  Hufe  eines  Aspirators  wird  Luft  durch  eine  Reihe  von  Glas- 
cylindern  hindurchgesangt,  welche  mit  je  20  gm.  der  von  mir  im 
zweiten  Heft  dieser  Beiträge9)  beschriebenen  Normal -Flüssigkeit 
(eine   1%  Lösung  von    saurem    weinsaurem   Ammoniak   nebst   den 


f)  Billroth  schreibe  Atcoeoceo*,  wie  JiUrococco*  etc.;  der  Gebrauch  sanc- 
tioBirt  jedoch  mir  die  lateinischen  Eorinngen  selbst  bei  Namen  griechischen 
Stammen.     {LoU  de  Im  namenclaiure  bctaniqne  Art.  G6.) 

*)  Vergleiche  Cunmughmm,  Micr—copie  examunmtwn  of  air,  Calcntta  1874 
und  meine  Rede  über  unsichtbare  Feinde  in  der  Luft,  im  Tageblatt  der  47. 
Versammiung  dentaeber  Naturforscher  und  Aerzte  zu  Breslau  am  24.  Sep- 
tember 1874  p.  138. 

*)  Uatermehngca  aber  Bacterien  p.  195. 

10* 
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erforderlichen  Nährsalzen)  beschickt  sind.     Als  Aspirator  benutzte  ich 
zwei   grosse   Glasflaschen   (Taf.   V.    Fig.   1),    deren  jede    10   Liter 
fasst  und  durch  einen  doppelt  durchbohrten  Kork  luftdicht  verschlos- 
sen ist;  durch  den  Kork  gehen  ein  Paar  Glasröhren,  welche  aussen 
rechtwinklich  gebogen ,   und  von  denen  die  eine  nur  ein  wenig  unter 
den  Kork,  die  andere  bis  an  den  Boden  der  Flasche  reicht     Wer- 
den nun  die  beiden   Flaschen   auf  ungleiches  Niveau  gestellt,    die 
höher  stehende  mit  Wasser  gefüllt,    und  die  beiden  längeren  Glas- 
röhren durch  einen  passenden  Kautschukschlauch  verbunden,  so  kön- 
nen dieselben  als  Heber  benutzt  werden,    welcher  das  Wasser  aus 
der  höheren  Flasche  in  die  tiefere  überleitet;  wird  nun  das  kürzere 
Glasrohr  der  oberen  Flasche  durch  ein  Stück  Kautschukschlauch  mit 
einem  System  von  gläsernen  Waschcylindcrn  in  Verbindung  gebracht, 
so  streicht  die  Luft,    sobald  der  Apparat  in  Thätigkeit  gesetzt  ist, 
in  rasch  aufeinander  folgenden  Bläschen  durch   die  Waschflüssigkei- 
ten, wobei  die  Grösse  und  Geschwindigkeit  der  Luftblasen  mit  Hilfe 
eines  durch  eine  Schraube  stellbaren  Quetschhahns,  der  an  einem  der 
Kautschukschläuche  angebracht  ist,    nach  Belieben   regulirt  werden 
kann.     Sobald  die  untere  Aspiratorfla9che  vollgelaufen,  so  wechselt 
sie  den  Platz  mit  der  nunmehr  entleerten  oberen,  und  indem  gleich- 
zeitig die  Kautschukverbindungen  gewechselt  werden,    so  kann  der 
Apparat  zur  Luftwäsche  mit  geringer  Mühe  in  inßnitum  in  Gang  erhal- 
ten werden,    wobei  zugleich  das  Volumen   der  aspirirten  Luft  ohne 
weiteres  bestimmt  wird,  da,  wie  schon  bemerkt,  bei  jedem  Wechsel 
der   Flaschen    10  Liter  Luft  gewaschen   worden   sind.     Der  Zweck 
dieser  ganzen  Einrichtung  ist,   die  in  der  Luft  schwimmenden  frem- 
den Körperchen  nicht  blos  in  der  Waschflüssigkeit  möglichst  zurück* 
zuhalten,    sondern  auch  den  lebensfähigen  unter  ihnen  einen  geeig- 
neten Boden  und  genügende  Nahrung  darzubieten,    um   sich   derart 
zu   entwickeln  und  zu  vermehren,   dass  ihre  Anwesenheit  oft  schon 
mit  blossem  Auge,  oder  doch  unter  dem  Mikroskop  nicht  übersehen 
werden  kann,  gleichzeitig  auch  die  Unterscheidung  der  Arten,  welche 
bei  vereinzelten  Keimen  oder  Sporen  unmöglich  ist,  sich  ohne  Schwie- 
rigkeit ausführen  lässt. 

Selbstverständlich  dürfen  gewisse  Vorsichtsmassregeln  nicht  ver- 
nachlässigt werden,  wenn  brauchbare  Resultate  gewonnen  werden 
sollen.  Insbesondere  muss  nicht  nur  die  Nährflüssigkeit,  sondern 
auch  jeder  der  zu  ihrer  Aufnahme  bestimmten  Glascylinder,  sammt 
den  dazu  gehörigen  Glasröhren  und  Propfen  vor  dem  Gebrauch  län- 
gere Zeit  im  Wasserbade  gekocht  werden,  um  früher  schon  vor- 
handene  Keime  zu  zerstören;    Korke  sind  möglichst  zu  vermeiden. 
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da  diese  in  ihren  Spalten  in  der  Regel  Sporen  beherbergen,  welche 
durch  den  aspirirten  Luftstrom  hervorgelockt  werden  können;  Kaut- 
schuk- oder  Glasstöpsel  sind  an  ihrer  Stelle  zu  verwenden ;  schliess- 
lich habe  ich  als  Waschcylinder  mir  besondere  Gläser  anfertigen 
lassen,  welche  durch  angeschmolzene  Glasröhren  in  Verbindung  gesetzt, 
und  durch  eingeschliffene  Glasstöpsel  verschlossen  werden,  wobei 
allerdings  nach  vorangegangenem  Auskochen  resp.  Ausglühen  jede 
nachträgliche  Verunreinigung  unmöglich  scheint. 

Der  Quetschhahn  ist  so  zu  reguliren,  dass  die  durchströmende 
Luft  in  möglichst  kleinen  und  langsam  auf  einander  folgenden  Bläs- 
chen passirt;  in  der  Regel  wurden  für  die  Wäsche  von  10  Liter 
Luft  1 — 2  Stunden  gebraucht.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  es 
selbst  dann  nicht  gelingt,  alle  in  der  Luft  suspendirten  Körperchen 
mit  Sicherheit  in  der  Waschflüssigkeit  zurückzuhalten;  ein  nicht 
bestimmbarer  Theil  derselben  wird  vielmehr  durch  die  Luftblasen 
mitgerissen.  Nichts  desto  weniger  tritt  in  den  benutzten  Waschap- 
paraten, nachdem  eine  gewisse  Menge  Luft  hindurchgesaugt,  nach 
und  nach  ein  schmutziger  oder  weisser  Absatz  auf;  in  manchen  Fäl- 
len trübt  sich  die  Flüssigkeit;  in  allen  Fällen  zeigen  sich  an  den 
Wänden  und  am  Boden  der  Cylinder  weisse  Mycelflöckchen,  welche 
sich  rasch  vergrössern  und  dann  dem  blossen  Auge  leicht  erkennbar 
werden;  die  an  der  Oberfläche  der  Waschflüssigkeiten  befindlichen 
Mycelien  fructificiren  in  einiger  Zeit,  und  lassen  meist  schon  mit 
blossem  Auge  sich  durch  die  Farbe  ihrer  Conidienträger  bestimmen. 
Um  die  Entwicklung  der  aus  der  Luft  ausgewaschenen  Keime  zu 
beschleunigen,  wurden  die  Waschcylinder  in  der  Regel,  nachdem 
ein  bestimmtes  Volumen  Luft  ausgewaschen  war,  in  den  von  mir  in 
Heft  II.  p.  196  beschriebenen  heizbaren  Kasten  gestellt,  wobei  in 
einer  Temperatur  von  circa  30°  C.  oft  schon  am  folgenden  Tage 
die  Vegetation  der  Keime  gewissermassen  getrieben  wurde.  Mit- 
unter gab  ich  den  Waschflüssigkeiten,  welche  die  Luft  hintereinan- 
der passiren  musste,  verschiedene  Zusammensetzung,  derart,  dass 
z.  B.  in  der  ersten  Flasche  Pasteur'sche  Lösung  (mit  Zucker),  in 
den  folgenden  Bacterien-Normallösung  (ohne  Zucker)  benutzt  wurde. 

Es  ist  an  dieser  Stelle  nicht  angebracht,  einen  ausführlichen 
Bericht  über  die  Ergebnisse  der  Luftwäsche  zu  geben,  welche  ohne- 
hin noch  einer  consequenteren  Durchführung  und  vielfacher  Varia- 
tionen bedürfen,  um  allgemeine  Schlussfolgerungen  zu  gestatten. 
ich  bemerke  nur,  dass  bei  allen  Versuchen  ohne  Ausnahme  sich  in 
der  Flüssigkeit  der  hintereinander  folgenden  Waschcylinder  Mycel- 
flocken  einfanden,    die  schon  mit  blossem  Auge   sich  in  Aspergillus 
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und  Penicillium  unterscheiden  Hessen,  da  das  Aspergillusmjetl 
locker  fluthet,  das  Penicilltummycel  dagegen  halbkugelige  dichte 
Polster  bildet;  Mucor  entwickelte  sich  nur  einmal.  Da  im  Allge- 
meinen jede  Mycelflocke  aus  einer  einzigen  Spore  abstammt,  so  liast 
sich  nach  einiger  Zeit  aus  der  Zahl  dieser  Flöckchen  macroskopisch 
die  Zahl  der  keimfähigen  Sporen  annährend  bestimmen,  welche  bei 
der  von  mir  befolgten  Methode  aus  der  aspirirten  Luft  ausgewaschen 
werden.  Bei  einem  Versuch,  wo  340  Liter  Luft  durch  die  Wasch- 
flüssigkeiten aspirirt  worden  waren,  zählte  ich  circa  35  Pilzräschen 
(genau  lässt  sich  die  Zahl  nicht  ermitteln);  hiernach  würde  im 
Durchschnitt  aus  10  Liter  Luft  eine  keimfähige  Schimmelpilzspore 
zurückbehalten  werden;  die  Luft  stammte  aus  dem  Laboratorium  des 
pflanzenphysiologischen  Instituts,  in  welchem  allerdings  viel  Pilzcul- 
turen  veranstaltet  werden,  die  aber  sonst  trocken  und  nicht  unge- 
wöhnlich verunreinigt  scheint.  Könnte  man  diese  Zahl  als  eine  der 
Normalzahl  nahe  kommende  ansehen,  so  würde  der  Mensch  im  Laufe 
des  Tages  durch  Einathmen  etwa  1000  Schimmelsporen  einschlucken, 
von  denen  offenbar  die  unendlich  grösste  Anzahl  aus  den  Athemor- 
ganen  wieder  entfernt,  oder  doch  in  ihrer  Entwickelung  gehindert  wer- 
den muss;  denn  wenn  alle  diese  Sporen  wirklich  zur  Keimung  gelan- 
gen sollten,  so  mü88tcn  die  Lungen  und  die  Luftröhre  in  kurzer  Zeit 
ebenso  von  Pilzmycel  verstopft  werden,  wie  dies  in  meinen  Wasch- 
cylindern  in  der  Temperatur  des  Heizkastens  oft  schon  nach  wenig 
Tagen  einzutreten  pflegt. 

Die  Trübungen  und  Absätze  der  Waschflüssigkeiten  rührten 
grösstenteils  von  Hefezellen  her,  die  sich  reichlich  auch  in 
zuckerfreier  Lösung  vermehrten,  jedoch  in  der  Regel  nur  kuglige 
durch  Sprossung  meist  paarweise  zusammenhängende  Zellen  von 
2 — 2,3  Mikrom.  Durchmesser  bildeten;  seltener  finden  sich  ovale  klei- 
nere Formen.  Kohlensplitter  färbten  den  Absatz  meist  schmutzig ;  Brand- 
und  andere  Pilzsporen  fanden  sich  vereinzelt  im  Niederschlag. 

In  der  Regel  entwickelten  sich  in  den  Waschflttssig- 
keiten  keine  Bacterien;  selbst  bei  einem  Versuche,  wo  die 
durch  den  Apparat  eingesaugte  Luft  vorher  über  eine  Flasche  strei 
chen  musste,  welche  mit  einer  durch  unermessliche  Bacterienentwicke- 
lung  milchig  gewordenen  Nährlösung  gefüllt  war,  Hessen  sich  gleich- 
wohl in  den  Waschflüssigkeiten  Bacterien  nicht  nachweisen.  Hieraus 
möchte  ich  jedoch  noch  nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  in  der  Luft 
entwicklungsfähige  Bacterienkeime  in  der  Regel  nicht  vorhanden  sind, 
sondern  nur,  dass  die  letzteren,  als  unendlich  leichte  und  vormuth- 
lich    von   einer  Gallerthülle   umgebene   Körperchen   im   Wasser  nur 
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mit  besonderer  Schwierigkeit  zurückgehalten ,  meist  aber  von  den 
aufsteigenden  Luftbläschen  wieder  fortgerissen  werden,  ohne  benetzt  an 
sein,  ahnlich  wie  dies  etwa  mit  den  Sporen  von  Lycopodium  der 
Fall  ist.  (Vergl.  Beitrage  Heft  II.  p.  189.)  Ich  vennuthe,  dass, 
gleichwie  die  Conidien  von  Penicälium  und  anderen  Schimmelpilzen 
nur  dann  keimen,  wenn  sie  mit  Wasser  durchtränkt  und  gequollen 
sind,  so  auch  diejenigen  Bacterienkeime  allein  zur  Vermehrung  gelan- 
gen, welche  eine  gewisse  Menge  Wasser  imbibirt  haben,  was  jedoch 
nur  schwer  gelingt,  wenn  sie  aus  dem  Luftstaube  niederfallen;  leich- 
ter, wenn  sie  an  verunreinigten  Körperoberflachen  haften  und  zugleich 
mit  diesen  benetzt  werden« 

Es  stimmen  daher  obige  Beobachtungen  mit  der  zuerst  von  Bur- 
don Sanderson  mit  aller  Entschiedenheit  betonten  Thatsache,  dass 
die  Infeetion  faulnissfahiger  Substanzen  nicht  durch  die  Luft,  son- 
dern nur  durch  Wasser,  oder  verunreinigte  Oberflächen  geschieht.  In 
mehreren  Versuchen  habe  ich  übrigens  Bacterienentwickelung  in  den 
als  Waschflüssigkeit  benutzten  Nährlösungen,  und  zwar  in  solcher 
Menge  beobachtet,  dass  dieselben  nach  einiger  Zeit  milchig  wurden, 
und  ich  bin  überzeugt,  dass  wenigstens  in  einigen  dieser  Versuche 
die  Keime  wirklich  aus  der  aspirirten  Luft  ausgewaschen,  nicht 
durch  zufallige  Vereinigung  nachträglich  eingeschleppt  worden  sind. 

S.AscococcusBälrolhnnov.gen.etspec.  Taf.  V.  Fig.  2.  In  einem  die- 
ser zur  Luftwäsche  benutzten  Glascylinder  hatte  sich,  nachdem  200  Liter 
Luft  durchgesaugt  worden  waren,  Anfang  März  1874  nach  4  Tagen  eine 
milchige  Trübung  durch  Bacterium  Termo  und  eine  grünliche  Oberschicht 
entwickelt;  fünf  Tage  später,  während  welcher  der  Cy linder  im  Heiz- 
kasten bei  circa  30°  gestanden,  hatte  sich  auf  der  Oberfläche  der 
Nährlösung  eine  milehweisse,  etwas  gelbliche,  dicke  und  zähe  Haut 
gebildet,  welche  dem  Rahm  auf  gekochter  Milch  vergleichbar  war; 
beim  Herausnehmen  mit  einem  Glasstab  zerfiel  die  Haut  in  käsige 
Flocken.  Unter  starken  Objectiven  zeigte  sich,  dass  die  Rahmhaut 
aus  den  dicht  gehäuften  Kügelchen  eines  farblosen  Micrococcus  zu- 
sammengesetzt war,  (Miorococcus  Crepusculum,  Heft  II.  der  Beiträge 
p.  160);  in  dieser  feinkörnigen  Masse  befanden  sich  sehr  zahlreiche 
Körperchen  eingebettet,  meist  von  kugeligem,  seltner  von  ovalem 
Umriss,  von  sehr  verschiedener  Grösse,  gruppenweise  dicht  aneinan 
der  gedrängt  (Taf.  V.  Fig.  2.)  Bei  sehr  schwacher  Vergrösserung  zeig- 
ten diese  Körperchen  einen  dunkelen  Kern  mit  breitem  klaren  Ilof, 
und  ähnelten  daher  einem  mikroskopischen  Froschlaich;  meist  war 
ein  grösseres  von  vielen  kleineren  umlagert  (Fig.  3).  Mit  stärkeren  Syste- 
men unterscheiden  wir  an  jedem  Körperchen,  ähnlich  wie  bei  einem 
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Froschei,  eine  dicke,  nach  aussen  scharf  begrenzte,  gallertartig-knorp- 
lige Httlle,  welche  einen  ebenfalls  farblosen,  aber  durch  zahllose 
dicht  gedrängte  Körnchen  trüb  erscheinenden  Einschlnss  rings  um- 
giebt.  Entweder  enthält  die  Hülle  nur  einen  Einschlnss;  oder  es 
sind  zwei,  drei  oder  mehrere  derselben  von  einer  gemeinschaftlichen 
grösseren  Hülle  eingeschlossen  (Fig.  4.  5).  Die  Gestalt  der  Einschlüsse 
ist  ebenso  mannigfaltig  als  ihre  Grösse ;  kleinere  erscheinen  nahezu  ku- 
gelig, grössere  unregelmässig  elliptisch;  der  Durchmesser  der  kugeligen 
schwankt  zwischen  20 — 70  Mikrom.;  in  den  elliptischen  erreicht  die  län- 
gere Achse  120 — 160  Mikrom.,  während  die  Dicke  des  Gallerthofes 
10 — 15  Mikrom.  beträgt.  Der  letztere  bildet  eine  knorplige  Kapsel, 
welche  selbst  durch  stärkeren  Druck  kaum  zerquetscht  werden  kann,  in 
Ammoniak  sich  nicht  löst,  und  durch  Jod  sich  nicht  färbt.  Den  Einschluas 
dagegen,  der  sich  durch  Jod  gelb  färbt,  betrachte  ich  als  ein  Aggregat 
ausserordentlich  kleiner,  dicht  aneinander  gelagerter  Kugelbacterien, 
welche  durch  eine  ungewöhnlich  feste,  spärlich  entwickelte  Intercellu- 
larsubstanz  zu  Zellfamilien  verbunden,  und  von  einer  gemeinsamen, 
sehr  dicken  Knorpelhülle  umgeben  sind.  In  der  Vereinigung  dieser 
Merkmale  erblicke  ich  den  Charakter  der  neuen  Gattung  Ascococcus. 

Die  Zellfamilien  bilden  innerhalb  ihrer  Hülle  Nester  von  sehr 
unregelmässiger  Form,  welche  stets  durch  Falten  in  grössere  und 
kleinere  Lappen  getheilt  sind,  und  dadurch  ein  traubig  knolli- 
ges Aussehen  erhalten.  Die  grösseren  Lappen  sind  wieder  durch 
minder  tiefe  Einfaltungen  in  kleinere  Läppchen  gesondert  Die 
Entwickolungsgeschichte  des  Ascococcus,  soweit  ich  dieselbe  durch 
Vergleichung  verschiedener  Zustände  ermittelt  zu  haben  glaube,  ist 
folgende : 

Kleine  kuglige  MicrococcusfamU'ien,  welche  an  der  Peripherie  eine 
gemeinschaftliche  Gallertschicht  ausgeschieden,  vergrössern  sich  durch 
ausserordentliche  Vermehrung  ihrer  Zellchen,  welche  jedoch  nach 
jeder  Theilung  eng  aneinander  gedrängt  bleiben;  so  entstehen  die 
grossen  Aggregate,  deren  Gallerthülle  sich  gleichzeitig  vergrössert. 
In  diesen  tritt  sehr  früh  eine  Neigung  zur  Querfurchung  auf,  in 
Folge  deren  mehr  oder  minder  tief  nach  innen  vordringende  Furchun- 
gen entstehen,  und  die  gesammte  Zellfamilie  eine  unregelmässig  tranbige 
Knollenform  annimmt;  durch  seeundäre  Furchen  werden  die  grossen 
Lappen  wieder  in  zahlreiche  kleinere  Läppchen  abgetheilt;  die  Gal- 
lertkapsel wird  hiervon  nicht  berührt,  vielmehr  uroschliesst  sie  unge- 
teilt die  ganze  Microcoocusf AmWie.  Sobald  die  Furchen  jedoch  ao 
tief  vorgedrungen  sind,  dass  dadurch  einzelne  Läppchen  völlig  abge- 
trennt werden,  so  scheidet  sich  zwischen  den  isolirten  Theilfamilien 
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ebenfalls  Gallert  ans;  dadurch  entstehen  Figuren  wie  4  and  5,  wo 
in  einer  Hülle  zwei  oder  mehrere  Einschlüsse  enthalten  sind;  end- 
lich wird  auch  die  gemeinschaftliche  Gallerthülle  durchschnitten,  und 
so  entstehen  selbstständige  Ascococcus  fam'tiien,  welche  zuerst  klein, 
kugelig,  fischrogenähnlich ,  den  nämlichen  Entwicklungsgang  weiter 
fortsetzen  (Fig.  3). 

Merkwürdig  ist  die  chemische  Thätigkeit,  welche  dem  Ascococ- 
cus zukommt.  Die  von  diesen  Körperchen  gebildete  Rahmhaut  ent- 
wickelte einen  höchst  charakteristischen  und  intensiven  Milch-  oder 
Käsegeruch ;  so  dass  Fremde  in  der  Normallösung,  welche  ursprüng- 
lich nur  weinsaures  Ammoniak  mit  einigen  Mineralsalzen  enthalten, 
wirkliche  Milch  mit  weissem  Rahm  zu  erkennen  meinten.  Dieser 
speeifische  Milchgeruch,  der,  wie  ich  glaube,  auf  der  Erzeugung  von 
Buttersäure  und  Butteräther  aus  dem  weinsauren  Ammo- 
niak beruht,  wird  auch  von  andern  Bacterien  hervorgerufen,  wie 
ich  schon  im  zweiten  Heft  dieser  Beiträge  p.  206  bemerkt  habe, 
doch  kaum  so  intensiv,  wie  durch  Ascococcus.  Ausserdem  ver- 
ändert derselbe  aber  die  ursprünglich  saure  Reaction 
der  Nährlösung  in  eine  intensiv  alkalische;  diese  rührt 
her  von  freiem  Ammoniak,  welches  aus  der  Nährflüssigkeit  in  solcher 
Menge  entweicht,  dass  ein  in  Salzsäure  getauchter  Glasstab  einen 
deutlichen  Nebel  bildet,  und  hineingehängtes  Curcumapapier  in  einer 
Minute  intensiv  braun  wird.  Ich  unterlasse  es,  Vermuthungen  über 
die  Fermentwirkung  des  Ascococcus  auszusprechen,  welche  aus  dem 
sauren  weinsauren  Ammoniaksalz  freies  Ammoniak  entbindet  und  gleich- 
zeitig Buttersäure,  vermuthlich  mit  noch  andern  Producten,  erzeugt. 
Ich  bemerke  nur,  dass  es  mir  gelang  den  Ascococcus  durch  Einführen 
kleiner  Portionen  in  Bechergläser  mit  Nährlösung  reichlich  zu  ver- 
mehren und  die  alkalische  Reaction  hervorzurufen.  In  Bezug  auf 
diese  stimmt  Ascococcus  mit  den  Kugelbacterien  (Micrococcus)  der 
Pigmentgährung  so  wie  der  Harngährung  überein,  und  tritt  in  Gegen- 
satz zu  den  meisten  Stäbchenbacterien  (Boxteriurn)^  welche  in  ihrer 
Nährflüssigkeit  eine  saure  Reaction  hervorrufen  (Essig-,  Milch- 
säure-Bacterien  u.  8.  w.). 

Aus  der  Billroth'schen  Beschreibung  lässt  sich  zwar  nicht  mit 
völliger  Bestimmtheit  erkennen,  ob  das  von  ihm  Ascococcus  genannte 
Gebilde,  welches  derselbe  in  faulem  Fleischwasser  beobachtet  hat, 
zur  nämlichen  Gattung  mit  unserer,  in  einer  Nährlösung  durch 
Luftwäsche  hervorgerufenen  Form  gehört;  ich  halte  dies  jedoch  für 
wahrscheinlich;  jedenfalls  aber  erkennen  wir  in  unserer  Form  eine 
aelbstständige  Art,    die,    soweit  ich   selbst  zu    beurtheilen  vermag, 
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weder  mit  Micrococcus  noch  mit  Bacterium  in  genetischem  Zu- 
sammenhang steht.  Ich  gebe  folgende  Diagnose  für  Gattung 
und  Art: 

Ascococcus  Billroth. char. emend.  Cellulae achromaticae  minimae 
globosae  densissime  consociatae  in  familias  tuberculosas  globosas  vel 
ovales  irregulariter  lobatas,  lobis  in  lobulos  minores  sectis,  Cap- 
sula globosa  vel  ovali  gelatinoso-  cartilaginea  crassissima  circum- 
data*,  in  membranam  moUem  facile  secedentem  ßoccosam  aggregatas. 

A.  Billrothii  n.  sp.familiae  tuberculosae  20 — 160  Mikrom., 
Capsula  ad  15  MiJcrom.  crassae.  In  solutione  ammonii  tartarici  addi 
aere  lavata  sponte  ortum,  membranam  odore  lactico  vel  butyrico  prae- 
ditam  formantem  observavi  MarU  1874. 

Haud  scio  utrum  eandem  an  affinem  speciem  ill.  Billroth  in 
aqua  carnis  foetida  detexerit. 

4.  Verwandtschaft  von  Ascococcus  mit  Chroococcaceen.  Auf  den  ersten 
Blick  scheint  es,  als  sei  die  Entwicklungsgeschichte  des  Ascococcus 
sehr  abweichend  von  Allem  was  wir  bisher  von  Bacterien  und  ihren 
Verwandten  wissen.  In  Wirklichkeit  füllt  jedoch  Ascococcus  eine 
Lücke  aus,  welche  die  Gattung  Micrococcus  von  den  nahe  verwand- 
ten Algen  aus  der  Familie  der  Uhroococcaceae  zn  trennen  schien. 

Bekanntlich  sind  in  dieser  Familie  die  kugligen  (Chroococcus) 
oder  cylindrischen,  stäbchenförmigen  Zellen  (Synechococcus)  frei,  ein- 
zeln oder  lose  aneinander  gelagert;  oder  sie  sind  durch  gallertartige 
Intercellularsubstanz  zu  grösseren,  nach  aussen  scharf  begrenzten 
Familien  (Nestern,  Koloniecn)  verbunden.  Unter  den  letzteren  sind 
die  Gattungen  Gloeothece,  Microcystis,  Polycoccus  und  Anacystis 
charakterisirt  durch  zahllose  äusserst  kleine  rundliche  Zellen,  welche 
durch  Intercellularsubstanz  zu  soliden  Kugeln  vereinigt,  und  von 
einer  zarten  oder  dickeren  Hülle  eingeschlossen  sind.  Bei  Polycystis 
sind  mehrere  MicrocystisneBter  von  einer  gemeinschaftlichen  Gallert- 
hülle umgeben;  bei  Coelosphaerium  dagegen  befinden  sich  die  klei- 
nen kugligen  Zellen  nur  an  der  Peripherie  einer  Schleimkugel  und 
bilden  daher  eine  hohle  Kugelfläche,  die  jedoch  an  ihrer  Aussen- 
seite  noch  von  einer  Gallertschicht  umgrenzt  wird.  (Vgl.  Naegeli 
einzellige  Algen  p.  54;  Rabenhorst  Flora  Europaea  Algarum 
Aquae  dulcis  et  submarinae  II.  p.  3  —  5,  51 — 55.) 

Ascococcus  schliesst  sich  ganz  eng  an  die  oben  aufgeführten  Gat- 
tungen; von  Microcystis ,  Anacystis  und  Polycystis  unterscheidet 
Ascococcus  sich  hauptsächlich  nur  durch  seine  farblosen,  nicht  span- 
grünen  Zellen.  Auf  der  andern  Seite  bietet  die  Entwicklungsge- 
schichte von  Coelosphaerium,  welche  durch  Nacgcli,    Unger  and 
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insbesondere  durch  Leitgeb1)  erforeebt  ist,  eine  deutliche  Analo- 
gie ss  der  tob  Ascococeus,  wenn  auch  erslere  Gattung  durch  die 
rein  peripherische  Lagerung  ihrer  Zellen  sieh  abweichend  verhält. 

Bei  Coelosphaerium  NaegeUanum  Unger,  welches  frei  schwim- 
mend die  Oberfläche  eines  Teichs  bei  Gras  mit  grünem  Schleim  über- 
sieht und  denselben  auch  in  grosser  Tiefe  bis  auf  den  Grund  aus- 
fallt, bilden  die  Zellfamilien  einfache  Hohlkugeln;  doch  kommen 
auch  Zwillingsfamilien  vor,  wo  2,  und  zusammengesetzte,  wo  mehr  (bis  6) 
Kugeln  mit  abgeplatteten  Flachen  zusammenhingen.  (VergL  Taf.  V. 
Fig.  3.)  An  der  Oberfläche  der  kugelförmigen  Zellfamilieu  entstehen 
mehr  oder  minder  tief  gehende  Furchen,  um  so  häufiger,  je  grösser  die 
Familie.  Zwischen  Familien  mit  kaum  bemerkbaren  Furchen  und  den 
zusammengesetzten  Familien  findet  man  alle  möglichen  Zwischenstu- 
fen, ein  Beweis,  dass  letztere  aus  ersteren  entstehen.  Durch  stoss- 
weisen  Druck  mit  dem  Deckglaschen  gelingt  es  häufig  dieselben  an 
der  Einschnttrungsstelle  zu  theilen.  Jede  Theilfamilie  nimmt  sogleich 
die  Form  einer  Hohlkugel  an,  indem  sich  ihre  Zellen  an  der  Ober* 
fläche  gleichmässig  vertheilen.  Aber  auch  von  selbst  lösen  sich  die 
Theilfamilien,  welche  bald  aus  einer  grösseren,  bald  aus  einer  klei- 
neren Zahl  von  Zellen  bestehen;  und  dies  ist  sogar  zu  Zeiten  die 
häufigere  Vermehrung  des  Codosphaertum,  neben  der  noch  eine 
zweite  durch  einzelne  aus  dem  Familienverbande  ausgestossene  Zellen 
beobachtet  wird,  welche  sieh  durch  successiTe  Zweitheilung  zu  neuen 
Familien  entwickeln. 

Eine  noch  eigentümlichere  Art  der  Lostrennung  von  Theilfami- 
lien  aus  dem  Familienverbande  grösserer  Kugeln  bietet  die  Gattung 
Clatkrocystis,  welche  bekanntlich  durch  A.  Henf  rey  aus  einer  weitver- 
breiteten Ckroococcaceen*j>ecies  (Microcystis  Ichihyoblabe  et  aerugi- 
nosa Kg.)  abgetrennt  worden  ist.  Die  Zellfamilien  bilden  hier  zuerst 
solide,  später  hohle  Kugeln  von  schön  spangrüner  Farbe  und  0,024 
bis  0,5  mm-  Durehmesser;  diese  schwimmen  dicht  gedrängt  an  der 
Oberfläche  ruhiger  Gewässer  (Teiehe,  kleine  8een,  Gräben),  in  solch 
ungeheurer  Vermehrung,  dass  das  Wasser  sich  mit  einer  schön  blau- 
grünen, feinkörnig -flockigen  Schicht  bedeckt,  welche  einen  eigen- 
thflmlichen  unangenehmen  Geruch  entwickelt,  und  mitunter  die  Con- 
sistenz  eines  Mehlkleisters  annimmt  Aus  neuester,  wie  aus  älterer 
Zeit  besitzen   wir  Nachrichten,    dass   die  Fische  in  einem  Teiche, 


l)  Naegeli  s.  o.  —  Unger,  Denkschriften  der  k.  Akademie  der  Wissen- 
schaften Band  VII.  —  Leitgeb,  Mittheilungen  des  naturwissenschaftlichen 
Vereins  für  Steiermark  Band  IL  Heft  1.  1869.  Tab.  11. 
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welcher  mit  der  Wasserblttthe  dieser  Alge  sich  bedeckt,  massenhaft 
absterben;  vielleicht  wird  durch  die  dicke  Schleimhaut  die  Auf- 
nahme des  für  das  Athmcn  der  Fische  unentbehrlichen  Sauerstoffs 
ans  der  Luft  gehemmt. 

Arthur  Henfrey  gab  im  Jahre  1856  *)  die  erste  genauere 
Untersuchung  dieser  interessanten,  schon  von  Treviranus  und 
Kützing  beobachteten  Alge;  er  beschreibt  dieselbe  als  anfanglich 
solide,  später  als  Hohlkngeln,  an  deren  Oberfläche  in  einfacher 
Schicht  zahlreiche  Oonidien  in  einer  farblosen  Matrix  eingebettet 
sind;  durch  Risse,  welche  in  der  Kugelperipherie  sich  bilden  and 
sich  zu  grösseren  Oeffnungen  erweitern,  nimmt  die  Hohlkugel  die 
Gestalt  eines  unregelmässigen  Netzes  an,  das  mit  der  Zeit  in  anre- 
gelmässige Bruchstücke  zerre isst;  die  letzteren  können  sich  wieder 
vergrössern  und  zu  neuen  Hohl  kugeln  oder  gitterförmigen  Säcken 
entwickeln.  Nach  Rabenhorst  entstehen  die  Netze,  wenn  die 
Algen  auf  den  feuchten  Ufersand  ausgeworfen  werden. 

5.  lieber  pfirsichblüthrothe  Färbungen  an  modernden  Thier-  und 
Pßanzenstoffen  durch  mikroskopische  Organismen.  Ich  stelle  hier 
eine  Anzahl  mikroskopischer  Organismen  zusammen,  welche  in 
den  bisherigen  Systemen  theils  unter  die  Algen,  theils  unter 
die  Infusorien  eingereiht  sind;  gemeinschaftlich  ist  ihnen  eine 
sehr  auffallende,  mehr  oder  minder  intensive  Pfirsichbltithfarbe, 
and  ein  eigenthümliches  Vorkommen,  indem  sie  auf  allerhand,  am 
Boden  des  Wassers  abgelagertem  thierischen  oder  pflanzlichen  Detri 
tus  rothe  Flecken  bilden,  zeitweise  auch  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  schwimmen,  selten  und  nur  vorübergehend  dasselbe  gleich- 
massig  erfüllen.  Da  diese  Formen  nur  auf  modernden  Stoffen  sich 
entwickeln,  und  selbst  in  den  stärksten  Verwesungszuständen  nicht 
zu  Grunde  gehen,  so  gehören  sie  offenbar  zu  den  Fäuluissorganis- 
men,  und  zeigen  hierdurch,  wie  nicht  minder  durch  Organisation 
und  Entwickelung  engere  oder  entferntere  Beziehungen  zu  den  Bak- 
terien, so  dass  eine  vergleichende  Schilderung  derselben  an  dieser 
Stelle,  welche  zugleich  deren  noch  nicht  genug  gewürdigte  Bedeu- 
tung an's  Licht  stellt,  nicht  ungerechtfertigt  erscheinen  wird. 

Ich  beginne  mit  einer  Chroocoocacee ,  welche  der  oben  geschil- 
derten blaugrünen  Wasserblüthe  Clalhrocystis  aeruginosa  so  nahe 
verwandt  erscheint,    dass  sie  trotz  des  abweichenden  Vorkommens 


l)  A.  Henfrey,    Notes  on  some  Fresh  Water  confervoid  Algae  new  to 
Britain;  Transactions  of  the  Microscopical  Society  of  London  18j6. 
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und    der    charakteristischen    Färbung    von    ihr    generisch    nicht 
getrennt  werden  kann. 

6.  Glaihrocystis  roseo  persicina  n.  ep.  Taf.  VI.  Fig.  1 — 10.  Auf  Blät- 
tern nnd  andern  Pflanzentheilen,  welche  auf  dem  Boden  stehender 
Gewässer  vermodern ,  finden  sich  oft  Flecken  von  lebhaft  pfirsich- 
blttthrother  Farbe,  welche  unter  dem  Mikroskop  als  lose  Aggregate 
sehr  kleiner  kngliger  oder  ovaler  Zellen  erscheinen ;  die  Zellen  selbst 
sind  entweder  homogen,  oder  sie  machen  den  Eindruck,  als  seien  sie 
hohl,  und  diese  Höhlung  mit  ein  oder  mehreren  dunklen  Körnchen  erfüllt 
Da  die  kleinen  Zellen  häufig  in  Quertheilung  angetroffen  werden, 
so  wurden  sie  von  Kfltzing  zuerst  als  Microhaloa  rosea  (Linnea 
VIII,  341),  später  (Spec.  Alg.  p.  196)  als  Protococcus,  endlich  von 
Rabenhorst  (Flora  Alg.  eur.  III.  p.  28)  als  Pleuroooccus  roseo- 
persidnus  aufgeführt.  Indessen  sind  die  pfirsichblüthrotheu  Massen 
nicht  immer  am  Boden  der  Gewässer  abgelagert;  kultivirt  man  die- 
selben längere  Zeit  im  Zimmer,  so  findet  man  sie  auch  auf  der  Ober- 
flache  des  Wassers  unter  anderen  Algen  schwimmend,  als  grössere 
oder  kleinere,  lockere  schleimige  Flöckchen;  bald  bildet  sich  auch 
an  der  ganzen  Innenfläche  des  Glasgefesses,  in  welchem  die  Algen 
eultivirt  werden,  ein  schön  pfirsichblflthrother  Anflug,  der  Jahrelang 
anseheinend  unverändert  sich  erhält  Ein  vergleichendes  Studium 
dieser  verschiedenen  Zustände  ergiebt  eine  überraschende  Mannig- 
faltigkeit der  Entwickelungszustände;  auf  den  ersten  Blick  scheint 
es  leicht,  die  Alge  wegen  ihrer  auffallenden  Farbe  auch  in  den  ver- 
schiedensten Gestaltungen  wieder  zu  erkennen;  bald  fiberzeugt  man 
sich  aber,  dass  grade  diese  Färbung  irre  leitet,  da  eine  ganze  An- 
zahl mikroskopischer  Organismen,  welche  meist  gesellig  unter  einan- 
der vorkommen,  aber  durchaus  nicht  in  entwicklungsgeschichtlichem 
Zusammenhang  stehen,  durch  die  nämliche  Pfirsichblttthfarbe  charak- 
terisiert sind. 

Zu  speciellerer  Untersuchung  wurde  ich  durch  eine  Beobachtung  des 
Herrn  Dr.  Oscar  Kirchner  angeregt,  welcher  mir  zuerst  im  Novem- 
ber 1&72,  und  in  der  Folgezeit  öfter  aus  einem  mit  Schilf  bewachse- 
nen Teiche  in  der  Nähe  von  Breslau  (bei  Gabitz)  eine  rosenrothe 
Alge  brachte,  die  theils  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  in  geringer 
Ausbreitung  schwamm,  theils  tiefer  unten  zwischen  Vauc.heriay  Spi- 
rogyra,  Ulothrix  und  Lemna  trüulca  sass1).  Sie  Hess  sich  nicht 
leicht  sammeln,  da  sie  rasch  auseinander  floss;  doch  durch  Heraus- 


*)  Als  rothe  Wasserblüthe  ist  unsere  Art  anscheinend  schon  von  Fleischer 
(Hedwigia  II,  p.  37)  beschrieben  worden. 
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holen  der  übrigen  Algen  gelang  es,  auch  sie  in  ziemlicher  Menge 
zu  erhalten,  und  im  Pflanzenphysiologischen  Institut  den  ganzen 
Winter  hindurch  zu  cultiviren.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
wurde  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  Kirchner  vorge- 
nommen ;  ihm  verdanke  ich  auch  die  schönen  Zeichnungen  auf  Taf.  VI. 
Weiteres  Material  gewährten  insbesondere  Sendungen  faulender  Was- 
serpflanzen aus  Lachen  am  Strande  der  Insel  Seeland  in  der  Nähe 
des  Oeresund,  welche  Herr  Dr.  Eugen  Warming  aus  Gopenhagen 
im  Winter  1874/5  mir  zu  wiederholten  Malen  mitzutheilen  die  Güte 
hatte,  so  wie  zwei  Sendungen  aus  Oxford,  welche  ich  der  Freund- 
lichkeit des  Dr.  £.  Ray  Lankester  verdanke.  Auch  in  der  Um- 
gebung von  Breslau  ist  mir  schon  seit  Jahren  die  Alge  mehrfach 
vorgekommen. 

Die  von  Herrn  Dr.  Kirchner  gesammelten  und  präparirten 
Exemplare  wurden  in  Rabenhorst's  Algen  Europa's,  No.  2313, 
unter  den  neuen  Namen  Clathrocystis  roseo-persicina  ausgegeben, 
uud  von  mir  mit  einer  lateinischen  Diagnose,  so  wie  mit  einer  kur- 
zen Erläuterung  versehen;  ein  besonderes  Interesse  hat  die  Alge 
dadurch  gewonnen,  dass  Dr.  E.  Ray  Lankester  sie  unter  dem  Namen 
B  acter  tum  rubescens  im  Jahre  1873  in  seinem  Aufsatze  („On 
a  peach  coloured  Bacteriutn")1)  ausführlich  behandelt  und  abgebil- 
det hat;  er  hatte  sie  in  Fluss -Wasser  gefunden,  in  welchem  todte 
Thiere  (Flusskrebee  etc.)  verwest  waren. 

Während  die  an  der  Oberfläche  von  andern  Pflanzen  haftende 
Alge  gestaltlose  Aggregate  rother,  scharf  conturirter,  durch 
eine  deutliche  gemeinschaftliche  Gallerthülle  verbundener  Zellen  dar- 
stellt, erscheinen  die  freischwimmenden  als  blasenartige  Hohlkugeln, 
deren  Durchmesser  über  0,6  mm.  erreichen  kann.  (Taf.  VI.  Fig.  2.) 
Der  Inhalt  dieser  Kugeln  ist  eine  wasserhelle  Flüssigkeit;  die  rothen 
Zellen  bedecken  in  einschichtiger  Lage  die  Peripherie;  sehr  häu- 
fig sind  die  Kugeln  nicht  geschlossen,  sondern  stellen  zerrissene 
unregelmässige  ^äcke  dar,  an  denen  äusserlich  ähnliche  Kugeln, 
Halbkugeln,  Galotten  angewachsen  sind.     (Fig.  4,  6,  9.) 

Dass  die  amorphen  Flecken,  die  schwimmenden  Kugeln  und  die 
zerrissenen  Blasen  in  den  Entwickelungskreis  einer  und  der  näm- 
lichen Art  gehören,  ist  nach  der  völligen  Gleichheit  im  Bau  und  der 
Färbung  der  Zellen,  so  wie  nach  dem  Vorkommen  aller  möglichen 
Uebergangszustände  nicht  zu  bezweifeln.  Die  einzelnen  Zellen  sind  sehr 


l)   Quartcrly  Journal   of  Microscopical   Science   vol.   XIII.    New    serics. 
p.  408  seq.  tab.  XXII.  XXIII. 
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klein,  bis  2,5  Mikrom.  (Mikromillimeter)  =  0,0025  mm.,  kleiner  als  bei 
Clathrocystis  aeruginosa,  Godosphaerium,  Polycystis  und  andern  ver- 
wandten Algen;  ihre  Gestalt  ist  kreisrund,  oval  oder  durch  gegen- 
seitigen Druck  etwas  eekig,  oft  in  Zweitheilung  begriffen.  (Fig.  la.) 
Der  Zellinhalt  ist  in  verschiedenen  Nuancen:  rosen-,  fleisch-,  pfir- 
8ichblüth-,  purpurroth  durch  einen  charakteristischen  Farbstoff  gefärbt, 
dessen  Spectrum  £.  R.  Lankester  studirt  und  abgebildet  bat 
(1.  c.  pag.  425).  Hiernach  zeigt  der  Farbstoff  drei  Absorptionsstrei- 
fen: eine  totale  Absorption  im  Oelb  zu  beiden  Seiten  der  Linie  D; 
zwei  schwächere  Absorptionsstreifen  im  Grün  in  der  Umgebung  von 
b  und  £,  sowie  im  Blau  bei  F;  ausserdem  zeigt  die  Zeichnung  von 
Lankester  eine  gegen  0  stetig  steigende  Verdunkelung  der  stär- 
ker brechbaren  Spectrumhälfte.  Das  optische  Verhalten  charakteri- 
sirt  diesen  Farbstoff  als  verschieden  von  der  blutrothen  Monas 
(Micrococcus)  prodigiosa,  sowie  von  andern  rothen  Pigmenten;  der- 
selbe ist  deshalb  von  Lankester  mit  einem  eigenen  Namen  (Bac- 
terio- purpurin)  bezeichnet  worden;  er  ist  nach  Lankester  unlös- 
lich in  Wasser,  Alcohol,  Chloroform,  Ammoniak,  Essigsäure,  Schwe- 
felsäure, durch  heissen  Alcohol  wird  er  in  eine  braune,  durch  Chlo- 
roform in  eine  orangebraune  Substanz  umgewandelt;  auch  beim  Ab- 
sterben verfärben  sich  die  rothen  Zellen  in  Braun. 

Die  Membran  der  Zellen  wird  durch  den  Contrast  gegen  den 
rothen  Inhalt  meist  sehr  deutlich  unterschieden;  sie  erscheint  bei- 
nahe knorplig,  wie  bei  Qloeocapsasirten)  der  Inhalt  ist  in  jüngeren 
Zuständen  meist  homogen;  in  älteren  Zellen  dagegen  erscheint  der- 
selbe schwächer  lichtbrechend  als  die  Membran  und  die  Zellen 
daher  gleichsam  ausgehöhlt;  in  diesem  Zellinhalt  sind  ein  oder 
mehrere,  sehr  auffällige,  dunkle  Körnchen  eingeschlossen, 
welche  den  Zellen  ein  sehr  charakteristisches  Ansehen  geben,  und 
über  deren  Natur  ich  später  eine  Erklärung  zu  geben  versuchen 
werde.  Die  Zellen  sind  durch  eine  schleimige  Intercellnlarsubstanz 
derart  zu  Zellfamilien  vereinigt,  dass  in  der  Regel  zwei  Nachbar- 
zellen um  die  Breite  ihres  Durchmessers  von  einander  abstehen; 
die  Anwesenheit  der  gemeinschaftlichen  Intereellularsubstanz  verbie- 
tet die  Einordnung  der  Alge  anter  PUurococcus  oder  Protococcus 
und  weist  dieselbe  in  die  Gruppe  der  Chroococcaceae.  Uebrigens 
ist  die  Intereellularsubstanz  in  verschiedenen  Alterszu ständen  sehr 
ungleich  entwickelt;  am  deutlichsten  ist  sie  in  den  kleinen  formlo- 
sen Colonien,  wo  der  Abstand  der  einzelnen  Zellen  bis  zum  Doppel- 
ten ihres  Durchmessers  ansteigt  Ausserdem  ist  die  ganze  Zellfamilie 
von  einer  gemeinschaftlichen  Gallert  umgeben,   welche  deutlich  nur 
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dann  wahrgenommen  werden  kann,  wenn  man  dem  Wasser  ein  fein- 
körniges  Pigment  (Karmin,  Gummigutt,  chinesische  Tuschet  beimengt; 
alsdann  sieht  man  die  kugeligen  rothen  Zellfamilien  von  einem  mehr 
oder  minder  breiten  ungefärbten  Hofe  umgeben  (Fig.  1.  b.  c.  2 — 5). 
Dass  die  Familien,  in  denen  viele  tausend  Zellen  vereinigt  sind, 
aus  einzelnen  Zellen  durch  sucecssive  Zweitheilungen  hervorgehen, 
ist  zwar  von  vornherein  zu  vermuthen;  doch  ist  der  Vorgang  im 
Einzelnen  schwer  zu  verfolgen.  Nicht  selten  findet  man  zwar  unter 
Algendetritus  isolirte  Zellen,  und  kleine  Gruppen,  aus  2,  4,  8  Zel- 
len gebildet;  es  ist  wobt  anzunehmen,  dass  diese  Gruppen  durch 
fortgesetzte  radiale  Theilung  ihrer  Zellen  sich  in  ähnlicher  Weise 
zu  grösseren  Ilohlkugeln  ausbilden,  wie  dies  Leitgcb  für  Vonlo- 
sphaerium  Xueyliuiiuut  angegeben  hat,  nur  dass  die  radialen  Gal- 
lertstrange, welche  bei  der  letzteren  Gattung  jede  Zelle  mit  dem 
Cenlrum  der  Kugel  in  Verbindung  erbalten,  bei  unserer  Art  nicht 
vorhanden  sind.  Daher  bewahren  die  Familien  auch  nicht  ihre 
ursprüngliche  Kugelgestalt;  vielmehr  nehmen  sie,  sobald  sich  ihr 
Durchmesser  erheblich  vergrösserl,  durch  Überwiegende  Vermehrung 
einzelner  Zellgruppeu  eine  unregelmässige  Blasen-  oder  Sackforrn 
an.  Manchmal  sieht  man  Zwilliugsfamilieti  (Fig.  3),  welche  ans  der 
Einschnürung  und  Durchfurchung  einer  Mutterkugel  hervorzugehen 
scheinen.  Wenn  die  blasenartigen  Zellfamilien  frei  im  Wasser 
schwimmen,  so  beobachtet  man  hitufig  die  Eutwickelung  von  halb- 
kugeligen Protuberanzen  an  ihrer  Peripherie  (Fig.  fi,  7).  Vcrmnlh- 
lieh  entstehen  diese  Protuberanüen  ebenfalls  nur  durch  escessive 
radiale  Theilung  einzelner  Zellen  oder  Zellgruppen,  in  Folge  deren 
sich  deren  gesammte  Nachkommenschaft  zu  einer  später  aelbstsUu- 
dig  werdenden  Cohmie  gestaltet,  anfänglich  nur  in  Form  einer  bla- 
sigen Ausstülpung  sich  glockenförmig  nach  aussen  wölbt,  schliess- 
lich aber  als  Calotto  oder  Halbkugel  von  der  Mutterfamilic  abtrennt: 
solche  Colonieen  nehmen  bald  wieder  eine  vollständige  Kugelgestalt 
an,  indem  sieh  die  frühere  A  n  lieft  un  gaste  He  nur  durch  ein  mitunter 
»ehr  kleines  Loch  erkennen  läset,  wahrend  die  Mutterfamilic  au 
In  i'!it-.|uvrl,ciHlfu  Stelle  meist  eine  grössere  Lücke  behält  (Fig.  8). 
An  den  sociimlaren  Colonieen  erkennt  man  schon  frühzeitig  die  Bil- 
dung von  tertiären  Pro  tuberanzen.  Die  gesammto  Enlwickelnng 
erinnert  an  die  von  Leitgcb  beschriebene  Entstehung  der  Thoilfa- 
tnilien  bei  Coelos/ikacrium;  wahrend  aber  dort  höchstens  G  Colonieen 
an  der  Multerkugel  beobachtet  sind,  rindet  man  bei  unaerer  Clathro- 
'ieren  20 — 30  an  der  blasig  aufgetriebenen  Mmierfnmiliu  fest- 
sitzen.     Wenn   ihc  T"e)itcr    iiutl  Enkelfamilien   flieh  nua  ihrer  ausser- 
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liehen  Verbindung  isolirt  haben,  so  bleibt  von  der  Mutter  nur  ein 
unregelmässig  durchlöcherter  Sack  zurück,  der  sich  schliesslich  in 
formlose  rothe  Fetzen  oder  Zellhaufen  auflöst. 

Auf  eine  andere  Weise  scheint  die  Clathrocystis  roseo  persietna 
sich  au  verhalten,  wenn  dieselbe  bei  Wassermangel,  z.  B.  in  einer 
mit  Lemna  trüulca  bis  zum  Boden  vollgefüllten  Schale  eultivirt 
wird.  Alsdann  bilden  sich  nämlich  in  den  blasenförmigen  Zellfami- 
lien erst  wenig,  dann  immer  mehr  und  grössere  Löcher,  anscheinend 
nur  durch  Auseinanderweichen  einzelner  Zellreihen,  ohne  dass  es 
zur  Bildung  von  Tochterkugeln  kommt;  schliesslich  zerreissen  dieselben 
in  äusserst  zierliche  Netze,  welche,  abgesehen  von  der  grösseren  Unre- 
gelmässigkeit, an  die  Hydrodictyonnetze  erinnern  (Fig.  10).  Spä- 
ter zerfallen  die  Netze  in  kleinere  Stücke,  und  lösen  sich  endlich 
in  formlose  Fetzen  und  Lappen  auf;  diese  stellen,  neben  den  aus 
den  sackförmigen  Familien  hervorgegangenen,  jene  gestaltlosen 
rothen  Zellaggregate  dar,  welche  bald  zu  Boden  sinken  und  sich 
besonders  auf  der  Oberfläche  abgestorbener  und  auf  dem  Grande 
des  Wassers  vermodernder  Algen,  Blätter,  Thierreste  lagern.  Hier 
setzt  sich  die  Vermehrung  der  Zellen  fort;  daher  vergrdssern  sich  die 
rothen  fleekenartigen  farblosen  Zellhanfen  fortdauernd,  und  es  gehen 
aus  ihnen  auch  unter  gewissen  Umständen  wieder  geformte,  kuglige 
und  selbst  netzförmige  Zellfamilien  hervor. 

Die  Uebereisstusmng,  welche  unsere  rothe  Alge  mit  der  blau- 
grttnen  OatArocystü  aeruginosa  Henfrey  namentlich  in  Bezug  anf 
die  Netzbildung  zeigt,  hat  uns  veranlasst  sie  in  die  nämliche  Gat- 
tung einzureihen,  jedoch  mit  Rücksicht  auf  das  abweichende  Vor- 
kommen,  so  wie  anf  die  verschiedene  Grösse  der  Zellen  als  selbst 
ständige  Art  anxaerfce— en1). 

Ene  Beobachtung,  welche  wir  zuerst  am  17.  Dee,  1873,  dann 
noch  an  wiederhotten  Malen,  wenn  a«eb  nicht  häufig,  gemacht  haben, 
scheint  noch  anf  eine  ganz  abweichende  Fortpiaazungtweise  der 
rothen  CladtrocyMü  hinzuweisen.  Mitunter  begegneten  wir  nämlich 
mitten  unter  den  gewöhnlichen  unbeweglichen  Kugeln,  Säefcen  und 


1 )  Wie  «eh  «Deere  OtaAroepttw  ro*ee-p?r*icma  &u  der  PolycysU*  IckthyoUtd* 
b.  pwrpmrmtooM  A-  Braun  (fiLabeutkoret  Krypt.  Flora  von  Sachsen  p.  71.  Flora 
Alg.  Earop.  p.  £2)  verhält,  welci*  mit  der  Kütijng  sehen  Fohycy«ü$  riolaoea 
(Bah.  Alg.  N.  £06  il  Zfö)  für  ideuttacb  gehalten  wird  und  in  stagmreuden  Was- 
sern namaMLcb  Sachsens  mehrfach  geaanuueit  wurde,  vermag  ich  nicht  zu  be- 
ortheileii,  da  Seh  sie  lebend  aoeb  nicht  beobachtet  habe.  Dasselbe  gilt  vou 
j/iiwuafrswii   iwm  Cuirer,    fynecltocoocus  roveo^creieämt  Grunow   in   litt,  und 

Ä  9i*imrrm$  Gran,  in  Eabeuh.  Flor.  Alg.  europ.  I1L  p.  418,  u.  a.  A. 
C«fca,  itoür^e  mar  atatoefe  4er  Fflawm.    Utft  1LL  ]1 
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Netzen  einzelnen  jungen  Familien,  in  denen  eine  begrenzte  Zahl 
(circa  16  —  64)  Zellen  zu  einer  regelmässigen  Kngel  derart  vereint 
war,  dass  dieselben  ohne  erkennbare  Intercellularsubstanz  eng 
aneinander  gedrängt,  auch  anscheinend  nicht  blos  in  der  Peripherie 
einschichtig  geordnet,  sondern  den  ganzen  Kugel- Inhalt  auszufallen 
schienen  (Fig.  ]  b.  c).  Die  intensiv  purpurrothe  Farbe  Hess  diese  jungen 
Familien  sofort  von  den  normalen,  rosa-pfirsichblttthfarbenen  unterschei- 
den; wie  diese,  waren  sie  von  einer  gemeinschaftlichen  ziemlich 
breiten  Gallerthülle  rings  eingeschlossen.  Ueberraschender  Weise 
besassen  diese  dunkelrothen  Kugeln  eine  spontane  Bewegung, 
indem  sie  schwerfallig  aber  kräftig  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen im  Wassertropfen  umherrollten,  ähnlich  wie  die  kugligen  Fami- 
lien von  Pandorina  oder  Volvox;  seltener  waren  es  unregelmäs- 
sige rothe  Zellhaufen,  welche  die  nämliche  spontane  Bewegung  zeig- 
ten (Fig.  4.  5).  Wie  lange  diese  Bewegung  andauert,  und  auf  welche 
Weise  die  rotirenden  in  die  ruhenden  Familien  tibergehen,  konnte 
ebenso  wenig  ermittelt  werden,  als  sich  Bewegungsorgane  (Cilien  etc.) 
auffinden  Hessen. 

Bewegliche  Zustände  sind  bisher  weder  bei  der  rothen  Clatkro- 
cystü,  noch  überhaupt  bei  irgend  einer  andern  der  verwandten  span- 
grünen  Chroococcaceen  beobachtet  worden.  Dennoch  hätten  sieh 
bewegliche  Zustände  schon  von  vornherein  aus  der  Thatsache  ver- 
muthen  lassen,  dass,  wenn  man  die  rothe  Clathrocystis  in  einem 
Glasgefäss  cultivirt,  sich  nach  kurzer  Zeit  an  der  dem  Fenster  zuge- 
wendeten Seite  ein  pfirsichblüthrother  Ueberzug  bildet,  welcher  frei- 
lich nur  aus  unbeweglichen  Zellaggregaten  besteht,  der  aber  doch 
nur  aus  beweglichen  Entwickelungszuständen  hervorgegangen  sein 
kann,  welche  in  Folge  von  positivem  Heiiotropismus  die  beleuchtete 
Seite  spontan  aufgesucht  haben. 

7.  Monas  vinosa  Ehr.  Taf.  VI.  Fig.  13.  Vielleicht  gehören  hierher 
Jone  kleinen  lebhaft  beweglichen,  rothen  Körperchen,  die  wir  am 
17.  Dec  1873  in  dichten  Schwärmen  in  einem  Glaagefässe  beobach- 
teten, in  welchem  ausserdem  noch  die  pfirsichblflthfarbene  Clathro- 
cystis cultivirt  wurde.  Sie  waren  von  regelmässiger  Kugel-  oder 
Ovalform;  häufig  zeigten  sie  sich  paarweise  verbunden,  offenbar  in 
Quertheilung  begriffen  (Tab.  VI.  Fig.  13*);  sie  erreichten  meist  einen 
Durchmesser  von  2,5  Mikrom  ;  ausser  einer  blassrothen  Substanz, 
in  welche  dunklere  Körnchen  eingelagert  waren,  Hess  sich  keine 
weitere  Organisation  wahrnehmen,  insbesondere  konnten  keine  Flim- 
mergeisseln  nachgewiesen  werden.  Oleichwohl  zeigten  dieselben 
eine  sehr  lebhafte  Schwärmbewegnng,  die  von  zitternder  Holecnlar- 
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bewegnng  deutlich  verschieden  war,  and  in  Folge  deren  sie,  gleich 
grünen  Schwärmsporen,  sich  in  zahllosen  Hänfen  an  einem  rosen- 
rothen  Saume  an  dem  Lichtrande  des  Wassers  ansammelten. 

Aehnliche  Kfigelchen  in  ähnlichem  Vorkommen  sind  schon  mehr- 
fach früher  beobachtet  worden,  wenn  es  auch  fast  unmöglich  ist, 
aas  den  älteren  Beschreibungen  mit  Bestimmtheit  die  Identität  nach- 
zuweisen. Dies  gilt  insbesondere,  wie  schon  Dnjardin  (Hütoire 
des  eoophytes  p.  280)  mit  Recht  bemerkt,  von  den  so  unvollkommen 
erforschten  Monaden  Ehrenberg's;  dennoch  glaube  ich  in  unse- 
ren rothen  schwärmenden  Kügelchen  Ehrenberg's  Monas  vinosa 
mit  Sicherheit  wiederzuerkennen,  welche  derselbe  als  ovale,  abge- 
rundete, rothweinfarbene, äusserst  kleine  (7000 — 5oöm==  ^ — *  Mikrom.) 
Körperchen  mit  sehr  langsamer  zitternder  Bewegung  beschreibt. 
Ehrenberg  fand  dieselben  nicht  selten  in  Wasser,  welches  lange 
in  Gläsern  gestanden,  in  dem  vegetabilische  Theile  vermodert  sind. 
Nachdem  das  Wasser  wieder  klar  geworden,  bildet  die  Monade  wein- 
rothe  Flecken  an  der  dem  Lichte  zugekehrten  Wand  des  Glases, 
oder  umgiebt  die  vermoderten  Pflanzenreste  selbst.  Nach  einiger 
Zeit  absterbend,  bildet  sie  rothe  Krusten  an  der  Wand  des  Glases, 
in  welcher  die  einzelnen  Thierchen  sich  noch  erkennen  lassen,  aber 
keine  Bewegung  mehr  zeigen1). 

Charles  Morren  beobachtete  die  Monas  vinosa  in  einem 
Wasserglase,  in  welchem  Pteris  aquüina  zwei  Monate  laug  vermo- 
derte; das  Wasser  war  nun  weinroth  (rouge  de  vin  violdtre),  oben 
intensiver  als  am  Grunde,  gefärbt  und  während  dreier  Monate  an 
Intensität  zunehmend,  dann  allmählich  sich  entfärbend.  Beim  Ab- 
sterben bildet  die  Monade  einen  thierischen  Schleim  an  der  Ober- 
fläche des  Wassers,  den  Glaswänden  und  den  im  Wasser  befindlichen 
Gegenständen ;  so  entstehen  die  weinrothen  palmellenähnlichen  Krusten 
(plagues),  welche  oft  mehre  Zoll  sich  ausbreiten  and  in  denen  die 
noch  lebenden  und  lebhaft  gefärbten  Monaden  eingeschlossen  sind2). 
Vielleicht  gehört  hierhin  auch  das  von  Perty  beschriebene 
Chromatium  (Monas)  violascens,  welches  derselbe  an  der  Wand  eines 
Gläschens  mit  faulenden  Gharen  nach  14  Tagen  in  Form  eines 
schmatzig  blass  violetten  Ueberzugs  beobachtete,  der  aus  sehr  klei- 
nen sphäroidischen  zitternden  dunkelgekörnten  Körperchen  bestand8 )• 


l)  Infasionsthierchen  1338  p.  11. 

*)  Iiccherche*  tur  la  rubifactüm  des  eaux.  Mim.  de  VAcademie  de  Bruxtllcs 
7.  Febr.  1841  p.  70. 

*)  Perty,  kleinste  Lebensformen  1852  p.  174.  Tab.  XV.  Fig.  16. 

11* 
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Aus  allen  diesen  Beobachtungen  scheint  eine  Beziehung  der 
beweglichen  Kügelchen  der  Monas  vinosa  Ehr.  zu  unserer  Clathro- 
cystis  roseO'persicina  hervorzugehen,  welche  den  Gedanken  nahe 
legt,  in  den  ersteren  die  Schwärmzellen  der  letzteren  zu 
erblicken.  Eine  bestimmte  Entscheidung  vermag  ich  jedoch  nicht 
zu  geben,  da  mir  kein  ausreichendes  Material  zu  Gebote  stand. 

8.  Monas  Okenii  Ehr.  Taf.  VI.  Fig.  12.  Wie  schon  oben 
erwähnt,  kann  die  pfirsichblüthrothe  Färbung  der  Clalhrocystis  ro&eo- 
persidna  leicht  zu  irrigen  Schlüssen  über  deren  Entwickelung  ver- 
leiten, da  mit  ihr  gesellschaftlich  andere  mikroskopische  Organismen 
vorkommen,  welche  die  nämliche  Farbe  besitzen,  sich  mit  blossem 
Auge  daher  gar  nicht,  und  selbst  mit  stärkeren  Vergrössernngen 
schwierig  unterscheiden  lassen,  gleichwohl  aber  ohne  Zweifel  durchaus 
nicht  in  genetischem  Zusammenhang  mit  jener  Alge  stehen. 

Im  März  1874  brachte  die  „Garteulaube"  eine  Notiz  über  einen 
Teich  bei  Kahla  in  Thüringen,  dessen  farbloses  Wasser  alsbald  eine 
rothe  Farbe  annimmt,  sobald  dasselbe  durch  einen  Stock  aufgestört 
wird.     Durch   freundliche   Vermittelung    der  Redaction    der  Garten- 
laube, an  welche  ich  mich  wendete,  erhielt  ich  von  dem  Beobachter 
dieses    seltsamen    Phänomens,    Herrn  Dr.   Hirsch   zu  Kahla,    ein 
Fläschchen   mit  rothem   Wasser,    welches    nach    kurzer   Zeit  einen 
röthlichen  Bodensatz  ablagern  liess,  und  dann  völlig  klar  und  farb- 
los  erschien;    auf's   Neue   durchgeschüttelt  sah  dasselbe  purpurrot!! 
aus,  fast  wie  Himbeerwasser.     Der  reichliche  Bodensatz  bestand  ans 
allerhand  Detritus,  zwischen  dem  eine  ungewöhnliche  Menge  interes- 
santer Infusorien  sich  umherbewegten:    Rhizopoden,  Chlamidomona- 
den,    Astasiaeen,    Iraehelomonaden ,    Peranemen,    Cryptomonaden, 
Olenodinien,  Euploten,  Paramecium   versutum   und  Aurelia,    auch 
Rotifer  u.  a.  A. 

Die  Ursache  der  rothen  Färbung  des  Wassers  aber  war  —  neben 
der  Clathrocystis  roseO'jxrsicina,  deren  pfirsichblüthrothe  Kugeln  und 
Blasen  umherschwammen  oder  an  anderen  Algen  anhafteten,  —  ein  klei- 
ner Organismus  der  nämlichen  Farbe,  aber  von  kurzcylindrischer 
Gestalt,  in  der  Regel  zwei  bis  dreimal  länger  als  breit,  an  beiden 
Enden  abgerundet,  meist  schwach  gebogen;  der  Qu  erd  uro  hm  esaer 
beträgt  5  Mikrom.  (—  0,005  mm.),  die  Länge  variirt  je  nach  den 
Theilungszu8tänden  zwischen  7,5  und  15  Mikrom.  Diese  rotheu 
Körperchen  erfüllten  in  ungeheuren  Schwärmen  das  Wasser,  und 
bewegten  sich  wie  Schwärmsporen,  nicht  sehr  behend,  unter  steter 
Achsendrehung;  mitunter  drehten  sie  sich  auch  der  Quere  nach  rasch 
wie  ein  Kreisel;  findet  sich  ein  Hinderniss,  so  drängen  sich  diesel- 
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heu  eise  Zeit  lang  nter  fortdauernder  Achsendrehnug  an,  als  woll 
ten  sie  mit  dem  Kopf  durch  die  Wand  rennen,  bis  sie  mit  einem 
Male  die  Drehungsriehtnng  ändern  nnd  davonsehwhnmen ;  lange 
Rnhenstinde  wechseln  mit  der  Bewegung.  Sie  schwimmen  der  Licht- 
seite  des  Tropfens  zu,  nnd  bilden  am  Rande  rothe  Säume,  ans  zahl- 
losen dichtgedrängten  Körperchen.  Anfangs  konnte  ich  keine  Bewe- 
gungsorgaue  erkennen,  obwohl  ein  Wirbel  an  einem  Ende  der  Kör- 
perchen die  Anwesenheit  von  solchen  andeutete,  schliesslich  gelang 
es  mir  dnreh  Jodlösnng,  spater  auch  an  lebenden  Körperehen  eine 
sehr  lange  Flimmer -Geissei  zu  erkennen,  welche  die  Körperlänge 
wohl  um's  Doppelte  übertrifft,  nnd  stets  am  Hinterende  nach- 
geschleift oder  in  schlängelnde  Bewegungen  Tersetit 
wird  (Taf.  VL  Fig.   12). 

Diese  Körperchen  bestehen  anscheinend  ans  einer  homogenen 
bald  blasser,  bald  intensiver  pnrpnr  oder  pfirskhblfithroth  gefärbten 
Substanz,  in  welcher  mehr  oder  weniger  zahlreiche  dnnklere 
Körnehen  eingelagert  sind,  ähnlich  denen,  welche  wir  in  den  Zel- 
len von  Clatkrocystis  roseo-perriema  bereits  erwähnt  haben.  Mit 
den  lebenden  Individuen  lassen  sich  chemische  Reactionen  schwierig 
anstellen,  weil  diese  in  das  wasserhaltige  Protoplasma  schwer 
eindringen;  lässt  man  aber  den  rothen  Tropfen  auf  einem  Objectglas 
austrocknen  und  setzt  dann  Alcohol  zu,  so  werden  die  Körperchen 
sofort  entfärbt,  es  bleibt  ein  farbloses  Protoplasma  zurück,  und  eine 
zarte  Membran,  welche  dasselbe  nach  aussen  umgrenzt,  wird  neben 
ein  bis  zwei  Vacuolen  sichtbar  (Fig.  12**);  die  Lösung  des  rothen 
Farbstoffs  durch  den  Alcohol  geschieht  rascher  als  z.  B.  die  des 
Chlorophylls  in  den  gleichzeitig  vorhandenen  Euglenen.  Essigsäure 
färbt  die  Körperchen  hellroth;  in  Ammoniak  zerfliessen  dieselben; 
das  Pigment  wird  braunroth.  Die  rothen  Körperchen  sind  die  Haupt- 
nahrung  der  Rhizopoden  und  Infusorien,  die  sich  im  nämlichen  Was- 
ser befinden;  in  kleinen  scheibenförmigen  Amoeben  sind  sie  oft  so 
zahlreich  eingeschlossen,  dass  ich  anfangs  eine  Fortpflanzung  der- 
selben in  farblosen  Cysten  vermuthete;  aber  auch  Arceilen  und 
Difflogien  ernähren  sich  mit  Vorliebe  von  ihnen,  und  besonders  zier- 
lich erscheint  der  grüne  Euplotes  viridis  durch  die  rothen  Körperchen, 
die  er  mit  Gier  verschlungen,  da  diese  mit  den  Chlorophyllkügelchen 
des  Infusoriums  contrastiren.  Auch  Rotifer  vulgaris  verspeist  diesel- 
ben in  solcher  Menge,  dass  sein  jVerdauungscanal  von  ihnen  vollge- 
stopft wird;  im  eigentlichen  Magen  des  Rädert hiera  werden  die  Kör- 
perchen hellroth,  was  auf  die  saure  Reaction  seines  Saftes 
hinweist,     in     den    beiden    Abtbeilungen    des    Darmes    dagegen 
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erscheinen  sie  dunkel-  oder  braunroth,  offenbar  in  Folge  neutraler 
oder  alkalischer  Reaction. 

Die  gewöhnliche  Vermehrung  der  rothen  Körperchen  geschieht 
dnreh  Quertheilung,  die  man  in  allen  Stadien  antrifft;  bei  solchen 
in  der  Mitte  durchgeschnittenen  Exemplaren  beobachtete  ich  an  bei- 
den Enden  je  eine  Flimmergeissel  (Fig.  12*).  In  ruhendem  Zustande, 
wo  sie  sich  am  Boden  des  Wassers  ablagern,  geht  ebenfalls  Quer- 
theilung vor  sich. 

Ehrenberg  hat  die  rothen  Körperchen  zuerst  entdeckt,  und 
zwar  ebenfalls  in  Thüringen  an  einem  Fundort,  der  dem  von  mir 
hier  erwähnten  nahe  gelegen  ist.  Wie  er  in  seinem  grossen  Infu- 
sorienwerk (p.  15)  berichtet,  hatte  er  am  Tage  der  Eröffnung  der 
deutschen  Naturforscherversammlung  zu  Jena  am  12.  Septbr.  1836 
bei  einem  Spaziergange  mit  Weisse  in  einem  kleinen  Bassin  des 
Baches  unterhalb  der  Kirche  von  Ziegenhain  handbreite  rothe  Flecken 
wahrgenommen,  veranlasst  durch  eine  rothe  cylindrische  Monade  von 
0*4  mm.  =  10  Mikrom.  Länge,  deren  Abbildung  er  nicht  mehr 
geben  konnte,  die  er  aber  deutlich  beschreibt  und  zu  Ehren  des 
Begründers  der  deutschen  Naturforscherversammlungen  als  Monas 
Okenii  aufführt;  später  wurde  dieselbe  von  Ehrenberg  auch  bei 
Berlin ,  von  Eichwald  und  Weisse  bei  Petersburg  gefunden ' ). 
Charakteristisch  ist  das  Herabsinken  der  rothen  Monaden  auf  den 
Boden,  wo  sie  schön  rothe  Flecken  bilden,  so  dass  Weisse  seine 
der  Petersburger  Akademie  vorgelegten  Zeichnungen  mit  den  leben- 
den Körperchen  ausmalen  konnte;  nach  seiner  Berechnung  sind 
150,000  Monaden  erforderlich,  um  die  290 mal  vergrösserte  Zeich- 
nung eines  Individuums  zu  coloriren.  Ehrenberg  hatte  bereits 
einen  peitschenartig  wirbelnden  Rüssel  von  halber  Körperlänge 
erkannt;  dass  derselbe  rückwärts  gerichtet  ist,  wurde  bisher  nicht 
wahrgenommen.  Perty*)  sonderte  die  cylindrischen,  roth  braun, 
violett  oder  grün  gefärbten,  mit  Körnchen  (innern  BlÄchen,  Blastien, 
Ehrenberg's  Magenbläschen)  erfüllten  Monaden  als  eine  selbst- 
ständige Gattung  Chromatium  ab,  in  weleher  unsere  Art  als  Ckro- 
medium  Okenii,  eine  unter  C hären  gefundene  Form  als  zweite  Speciea, 
von  Perty  durch  geringere  Grösse  unterschieden  und  als  Chro- 
matium Weis8ii  abgetrennt  wird,  was  ich  jedoch  nach  den  mitge- 
theilten  Abbildungen  (I.  c.  Tab.  XV.  Fig.  15)  und  Massen  (Länge 
4oö  —  2<7ö'")  n*cnt  gerechtfertigt  finden  kann. 


«)  Bulletin  Phys.  Math,  de  VAcademie  de  retenburg  III.  p.  310  u.  335. 
*)  Kleinste  Lebensformen  n.  174. 
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9.  Rhabdamumas  rosta  *,  sp.  Taf.  VI.  Fig.  14.  Ausser  der 
Monas  Oleenii  enthielt  das  rothe  Wasser  ans  Kahla  noch  verein- 
zelte spindelförmige,  blass  rosenrothe  Körperchen,  welche  nach 
beiden  Enden  verjüngt,  in  ausgewachsenen)  Znstande  etwa  8 mal 
länger  als  breit  sind;  ich  bestimmte  die  Breite  zu  3,8 — 5  Mikrom. 
(0,0038 — 0,005  mm.),  die  Länge  je  nach  dem  Znstande  der  Thei- 
lnng:  20  —  30  Mikrom.  (Taf.  VI.  Fig.  14).  Die  Vermehrung  durch 
Qoertheilnng  ist  häufig  an  beobachten,  die  Theilhälften  erreichen 
fast  ihre  normale  Grösse,  ehe  sie  sich  trennen  (Fig.  14*).  Charak- 
teristisch sind  auch  Ar  diese  Körperchen  die  dnnkelen,  stark  Licht 
brechenden,  in  die  rosafarbene  Substanz  eingelagerten  Körnchen,  die 
sich  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Zahl  vorfinden;  auch  was- 
serhelle Vacnolen  in  der  Mitte  und  an  den  Enden  wurden  beobachtet 
Die  Bewegung  ist  langsam  zitternd,  abwechselnd  vor-  und  rück- 
wärts unter  beständiger  Drehung  um  die  Längsachse;  ein  Wirbel  am 
hintern  Ende  deutet  auf  eine  nachschleppende  Flimmergeissel,  wie  bei 
Monas  Okenii,  die  ich  jedoch  nur  einmal  wirklich  unterscheiden  konnte. 
8o  viel  ich  weiss,  ist  diese  rothe  8pindelmonade  noch  nicht  besehrie- 
ben; sie  gehört  unter  die  Ehrenberg'sehe  8ection  Rkabdomonas 
als  eine  neue  Art,  die  ich  als  Rhabdomonas  rosea  bezeichnen  will. 

10.  Monas  Warmingii  n.  sp.  Taf.  VI.  Fig.  11.  im  Winter 
des  Jahres  1874  lernte  ich  noch  eine  Reihe  von  Vorkommnissen 
pfirsichblllthfarbener  mikroskopischer  Fäulniss- Organismen  in  Folge 
mehrerer  Sendungen  kennen,  welche  Herr  Dr.  Eugen  Warming 
in  Kopenhagen  mir  zu  wiederholten  Malen  zu  machen  die  Güte  hatte. 
Derselbe  theilte  mir  zuerst  am  15.  November  1874  mit,  dass  er  in 
den  an  der  dänischen  Küste  am  Sund,  bei  Kopenhagen,  am  Katte- 
gat  und  vielen  anderen  Orten  im  Herbst  überall  vorkommenden 
brakischen  Lachen,  in  denen  Algen  (Enteromorpha,  Chaetomorpka) 
sowie  Zostera  und  andere  Salzwasserphanerogamen  faulen,  das  äus- 
serst häufige  Auftreten  rother  Flecken  und  Massen  zwischen  den 
modernden  Pflanzen  beobachtet  habe.  Als  Ursache  desselben  treten 
mikroskopische  Organismen  auf,  und  zwar  überall  die  nämlichen 
Formen.  Herr  Dr.  Warming  hatte  dieselben  nicht  nur  selbst  bereits 
mikroskopisch  untersucht,  sondern  theilte  mir  auch  8kiasen  seiner 
Zeichnungen  mit,  indem  er  unter  wiederholter  Sendung  des  mit  den 
Fäulnissprodukten  erfüllten  Wassers  mich  um  deren  Bestimmung 
ersuchte.  Merkwürdiger  Weise  waren  es  meist  die  nämlichen  Arten, 
die  in  charakteristischer  Oruppirnng  ich  oben  von  Thüringen  beschrie- 
ben, wie  sie  in  gleicher  Weise  auch  schon  in  Schlesien,  in  England 
Rassland  etc.  beobachtet  worden  sind. 
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In  unzähligen  Massen  schwärmten  unter  den  rothen  Fäulnisspro- 
dueten  die  kleinen  einfachen  oder  Doppelkttgelchen  der  Monas  vinosa 
Elirb.,  die  durch  ihre  dunklen  Körnchen  ausgezeichnet  sind  und  den 
Zustand  des  Umherrollens  oft  mit  längerer  Ruhe  vertauschten.  Auch 
die  blassrothen  dunkelkörnigen  Spindelmonaden  (Bhabdomonas  rosea) 
wurden  oft  in  ungeheurer  Menge  beobachtet;  ihre  Färbung  ist  so 
schwach,  dass  das  Roth  nur  in  grösseren  Schaaren  erkennbar  wird. 
Lebhafter  purpurn  gefärbt  waren  die  kurz  cylindrischen  dunkelkör- 
nigen Körperchen  der  Monas  Okenii,  welche  zu  Tausenden  einen 
rothen  Bodensatz  von  schöner  Fleischfarbe  bildeten.  Auch  die  Cla~ 
throeystis  roseo-persicina  zeigte  sich  in  unregelmässigen  pfirsichblüth- 
rothen  Schleimmassen  und  Säcken,  wie  wir  sie  oben  schon  beschrie- 
ben haben. 

Von  eigenthümlichen  Formen  hebe  ich  eine  Monade  hervor,  die 
ich  anderwärts  noch  nicht  beobachtet  habe;  sie  ist  in  Gestalt  der 
Morias  Okenii  ähnlich,  doch  etwas  robuster;  ihr  Körper  ist  wasser- 
hell,  von  blassrotbem,  dichtem  Protoplasma  gebildet  und  nur  an  den 
beiden  abgerundeten  Enden  mit  dunkelrotben  Körnchen 
erfüllt;  die  Länge  beträgt  15 — 20  Mikrom«,  die  Breite  8  Mikrom.; 
doch  kommen  auch  kleinere  vor;  ihre  Bewegung  ist  taumelnd,  doch 
viel  lebhafter  als  die  der  Monas  Okenii;  eine  Flimmergeissel,  die 
bereits  Dr.  Warm ing  wahrgenommen,  wird,  wie  bei  jener  Art,  hin- 
ten nachgeschleift.  Eigentümlich  ist  das  Verhalten  der  Körnchen 
bei  der  Quertheilung;  während  in  der  ungetheilten  Monade  die 
Mitte  völlig  körnerlos  ist,  bilden  sich  bei  Beginn  der  Theilung 
von  beiden  Rändern  her  in  der  Mittellinie  dunkle  Körnchengrup- 
pen, welche  in  demselben  Masse  nach  innen  wachsen,  als  die  Ein- 
furchung  selbst  vorschreitet,  so  dass  nach  vollendeter  Theilung  jede 
Hälfte  an  ihren  beiden  Enden  die  charakteristischen  Körnchenhau- 
fen zeigt. 

Von  den  Ehrenberg'schen  rothen  Monaden  erinnert  eine, 
Monas  erubescens,  durch  ihr  Vorkommen  in  salzigem  Gewässer 
(Salzsee  in  der  Kirgisensteppe  bei  Astrachan)  wie  durch  ihre  Eigestalt 
an  unsere  Form;  doch  halte  ich  diese  wegen  der  charakteristischen 
Körnchenvertheilung  und  der  bedeutenderen  Grösse  (Monas  erubescens 
nach  Ehrenberg  7^  mm.  =  14  Mikrom.)  für  eine  noch  unbeschrie- 
bene Art,  die  ich  nach  ihrem  Entdecker  als  Monas  Warmingii  auf- 
führe; sie  bildet  oft  ganz  allein  pfirsichblüthrothe  Niederschläge  im 
faulenden  Wasser,  indem  sie  in  dichten  Haufen  bewegungslos  sich 
ablagert  und  die  Blätter  und  Conferven  mit  rother  Färbung  über- 
zieht;   nur  einzelne  Individuen  zeigen  dann  Bewegung;    die  rothen 
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Mon&denbaufen  bedecken  die  modernden  Pflanzen  wie  Fliegen,  welche 
sich  auf  einer  Zuekersebaale  versammeln  1 ). 

11.  OpkidomoHas  aanguinea  Ehr.  Taf.  VI.  Fig.  15.  Selbstver- 
ständlich wimmelte  das  faulende  Wasser  anch  von  Bactericn  ver- 
schiedener Formen;  ganz  besonders  ausgezeichnet  waren  lebhaft 
bewegliehe  starre  8jüralen  von  ungewöhnlicher  Grösse,  wie  sie  die 
anch  durch  mehrere  kleinere  Arten  vertretene  Gattung  Spiriüum 
kennzeichnen.  Es  sind  walzliehe  Fäden  von  3  Mikrom.  Dicke  und 
darüber,  regelmässig  pfropfenxieherartig  gedreht;  die  Zahl  der  Win- 
dungen ist  verschieden,    meist  zwei;    doch  finden   sich  ebensowohl 


l)  Das  gesattigte,  im  Auskrystallisiren  begriffene  Salz -Wasser  der  Salinen 
an  der  französischen  Mittebneerköste  zeigt  häufig,  insbesondere  im  Winter, 
eine  schön  rosenrothe  Färbung  mit  violettem  Reflex,  welcher  nach  Dunal 
von  einem  nur  am  Boden  befindlichen,  kleinen  Protoeoccu»  herrührt  (Pr.  »ali- 
nu» Dunal),  während  das  Wasser  selbst  ungefärbt  ist  und  nur  das  Colorit 
des  Grundes  reflectirt  (Rapport  mir  le  Memoire  de  M.  Dunal  mar  le»  Algue»  qui 
colorent  en  nmgt  certaine»  eaux  de»  marais  »alant»  w*6diterrani».  Ann.  de»  sc 
not.  2  »er.  Bot.  IX.  p.  172.  1838).  In  andern  Reservoiren  besitzt  das  Wasser 
selbst  eine  orange-rostrothe  Farbe,  mit  gleichfarbigem  Schaume ;  diese  hatte  die 
Mitglieder  der  Pariser  Akademie  in  den  Jahren  1837 — 1840  vielfach  beschäf- 
tigt, indem  als  Ursache  anfanglich  (durch  Payen)  eine  Crustacec  (Artemia 
»almaj,  dann  durch  Dunal  ein  unbeweglicher  Haematococcut  (H.  »alinu» 
Dunal),  endlich  durch  Joly  eine  bewegliche  zweiwimperige  Monade  (Mona» 
Dunalii  Joly)  erklärt  wurde.  Wie  ich  schon  in  Htdwigia  1865  bemerkt,  las- 
sen Joly's  Abbildungen  in  seinem  Mem.  *ur  TArtemia  salina  (Ann.  d.  sc.  not. 
2  »er.  zooL  XIII.  1840.  PI.  13.  Fig.  8)  keinen  Zweifel  darüber,  dass  Mona» 
Dunalii  nur  die  Sehwärmzellen  eines  Chlamydococcu»  sind,  welchen  ich  als 
ChL  Dunalii  bezeichnet  und  dessen  Ruhezustand  Haematocoecu»  »alinu»  Dunal 
ist  (vgL  Rab.  FL  Alg.  Europ.  III.  p.  96).  Dagegen  lässt  sich  ohne  neue  Un- 
tersuchungen nicht  entscheiden,  ob  der  violette  oder  rosenrothe,  sehr  kleine 
Protococau  »alinu»  wirklich  nur  ein  Jugendzustand  des  Haematococcu»,  wie 
Dunal  annahm,  oder  die  ausgekrochenen  Eier  desselben  darstellt,  wie  Joly 
meinte,  oder  ob  er  nicht  vielmehr  einer  selbstständigen  Art  aus  der  Reihe 
der  hier  zusammengestellten,  pfirsichblfith-  oder  rosenrothe  Färbungen  bilden- 
den Organismen  angehört  Von  diesen  sind  die  Chlamydoeoceu*-  und  Ckroole- 
jKU-Arten  mit  orange,  ziegel-  oder  karminrothem  Pigment,  welches  mit  dem 
Chlorophyll  in  Zusammenhang  steht,  und  oft  durch  Veilchengeruch  charakte- 
risirt  ist,  in  ihrem  gesammten  physiologischen  und  ent wickelungsgeschicht- 
lichen Verhalten  durchaus  verschieden.  Die  von  mir  früher  mehrfach  ausge- 
sprochene Ansicht,  dass  dieser  Farbstoff  ein  orange  rot hes  Oel  sei,  muss 
ich  nach  neueren  Untersuchungen  dahin  modifiziren,  dass  derselbe  nur,  gleich 
dem  Chlorophyll,  in  fetten  Oelen  loslich  ist;  in  abgestorbenen  Zellen,  wo 
das  im  Inhalt  vertheilte  Oel  sich  meist  in  grossen  Tropfen  sammelt,  er- 
scheinen diese  daher  durch  das  rothe  Pigment  ebenfalls  gefärbt,  bis  das- 
selbe, ähnlich  dem  Chlorophyll,  am  Lichte  zerstört  wird  und  die  Oeltropfen 
dann  farblos  sind. 
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Spiralen  von  2£  (15*),  wie  kürzere,  bis  zu  einer  halben  Windung  (15**); 
überhaupt  variirt  Grösse  und  Weite  der  Spiralen  nieht  unbedeutend; 
die  Höhe  der  Spirale  (der  Abstand  zwischen  zwei  Windungen) 
erreichte  9 — 12  Mikrom.,  der  Durchmesser  etwa  |  der  Höhe.  Die  ein- 
zelnen Spiralen  sind  scheinbar  farblos,  doch  von  zahlreichen  stark 
lichtbrechenden  röthlichen  Körperchen  dunkelkörnig;  mitunter  sind 
diese  ungleich  vertheilt,  so  dass  die  eine  Hälfte  der  Windung  kör- 
nerlos, die  andere  durch  übermässige  Körnchen  fast  undurchsichtig 
erscheint;  in  grösseren  Massen  sind  die  Spiralen  deutlich  röthlich 
schimmernd.  In  einem  Gesichtsfeld  schrauben  sieh  oft  Hunderte  von 
Spiralen  durch  das  Wasser,  nicht  allzurasch,  mit  wechselnden  Ruhe- 
pausen, doch  auch  mitunter  so  schnell,  dass  das  Auge  die  Windun- 
gen nicht  mehr  unterscheiden  kann.  Der  Anblick  dieser  nach  allen 
Richtungen  durcheinander  sich  drehenden  Schrauben  ist  namentlich 
bei  schwächeren  Vergrösserungen  ein  überaus  fesselnder.  8ie  besehrei- 
ben oft  grössere  oder  engere  Kreise  und  verweilen  daher  lange  im 
Gesichtsfeld;  finden  sie  ein  Hinderniss,  so  bleiben  sie  davor  stehen, 
bis  sie  endlich  umkehren  und  davonziehen.  An  ruhenden,  oder 
langsamer  bewegten  Exemplaren  fand  ich  leicht  die  lange  Geissei 
auf,  manchmal  nur  an  einem  Ende,  bald  unbewegt  bogenförmig  im 
Wasser  ausgestreckt,  bald  in  schlängelnden  Biegungen  kräftig  umher- 
geschleudert; an  längeren,  der  Tbeilung  nahestehenden  Spiralen  wur- 
den Geissein  an  beiden  Enden  aufgefunden  (15*).  Dr.  Warm  in  g  bestä- 
tigte nicht  blos  die  Anwesenheit  der  Geissei,  sondern  fand  auch 
Exemplare,  die  an  einem  Ende  zwei  und  selbst  drei  Geissein  besassen. 
Unter  welchem  Namen  sind  die  Spiralen  des  faulenden  Wassers 
aus  dem  Sund  im  System  aufzuführen?  Schon  im  zweiten  Hefte  die- 
ser Beiträge  (p.  183)  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
Ehrenberg  am  18.  Sept  1836  bei  Jena  im  Bassin  des  näm- 
lichen Baches,  in  welchem  er  die  rothe  Monas  Okenii  entdeckt  hatte, 
pfropfenzieherartig  gewundene,  verhältnissmässig  grosse  und  mit 
einem  sehr  feinen  Rüssel  versehene  Schraubenfäden  aufgefunden, 
denen  er  den  Namen  Ophidomonas  jenensü  gegeben1);  während 
diese  Art  als  olivenbraun  geschildert  wird,   besitzt  eine  zweite  dün- 


')  Vielleicht  war  es  die  nämliche  Art,  welche  Perty  (Kleinste  Lebensfor- 
men p.  179)  als  Spirülum  ruf  um  beschreibt;  er  hatte  an  der  Wand  eines  eine 
Woche  stehenden  Snmpfwassers  beim  Weggiessen  Flecken  gefunden,  zwischen 
roth  und  blutroth,  gegen  zwei  QuadraUoll  bedeckend;  eine  kleine  Portion  der 
rothen  Substanz  war  aus  zahllosen  schwach  röthlichen  Spirillen  gebildet  (vgl. 
1.  c.  Tab.  XV.  Fig.  29). 
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nere  von  Ehrenberg  in  brakischem  blutrothem  Wasser  (prope 
Cilonium)  entdeckte  Species  rothe  Farbe  und  wird  deshalb  all  Ophi- 
domonas  sanguinea  unterschieden1). 

Seitdem  ist  Ehrenberg's  Opkidomonas  aanguinea  meines  Wis* 
sens  nicht  mehr  beobachtet  worden;  es  unterliegt  wohl  keinem  Zwei- 
fei,  dass  wir  in  den  Schrauben  der  rothen  Fäulnissprodukte  vom 
Sand  die  verschollene  Opkidomonas  sanguinea  Ehr.  wieder  entdeckt 
haben;  ob  dieselbe  von  der  Jenenser  Art,  die  anscheinend  ein  gan» 
ähnliches  Vorkommen  zeigt,  wirklieh  verschieden f  wird  sieb  erat 
dann  beurtheilen  lassen,  wenn  die  letztere  aa  ihrem  alten  Fundort 
aufs  neue  untersucht  worden  ist 

Aber  mach  eine  aweite  Gattung  macht  auf  unsere  Art  Anspruch; 
nämlich  die  Bacteriaceengattung  Spirülum;  seitdem  wir  bei  dm» 
alten  Spirülum  volutans  Flimmergeissein  aufgefunden,  besteht  zwi- 
schen 8ptrHlum  und  Opkidomonas  Überhaupt  kein  Unterschied,  vor- 
ausgesetzt, daaa  such  bei  den  kleineren  Spirillen  Bewegungsorgan* 
noch  nachträglich  erkannt  werden  sollten«  Wir  haben  daher  nur 
die  Wahl,  entweder  Opkidomonas  als  selbststandige  Gattung  au 
streichen,  und  unsere  Art  etwa  unter  de«  Hassen  Hjrirülwn  *anyul~ 
nennt  gewianrrsiansin  als  das  Mnasssuth  unter  die  Batterien  *\wm- 
reihen,  oder  unsgekehrt  die  aeit  Flavaaergeuseln  nnebweistfcn  aus- 
rüsteten ScsunsheniaAen  fvobUamM.  sanensif  und  sasuiwhua).  nnt#r 
OpküotmomoM  immmmaumbmytmf  and  den  Hassen  Hpbrülum  u*j** 
schliesslich  ftr  die  klcsnmn  Specse*  (Ummt,  Uttdula)  w  lange  W- 
zubehalten  ala  an  ihnen  neeh  keine  ßeisnetn  **»f<sjrrlrf  sind*  üoiitM 
dien   geschehen,   se    winde    nasgf  kehrt   der    Hanse  HpfritUm   tm 


12.  Vfwtältmm  der  Bmderim  zm  4m  Mmadm.  WkbUs^r  ats 
der  Hanmastast  ist  dse  Fm^t:  fcgsm»  Arten,  wddk  aidk  aast 
Haue  von  Fasnanergdenela  %em*fm,  zm  «der  nasnliciMW  Fmattir  der 

gesfcsst  nroften.,  **n  4ene*  wir  wenigstens  fei*  jetnt 
ahne  f^n^njtg  *n<At  4nj9ch  hesttadt**  Or^anr 
ward?  kh  hnhe  dwie  Frage  fcenafc*  im  *weitan  Dkdfte  4er 
Beitrage  nngere^  iL  ^  s.  i*^-  nie  &fct  dria$c»der  am  ms  heran, 
wensi  wir  4ie  hier  nls  Munadgs  nua**»aica4gesfcitttesi  rrti*ai  Organis- 
men e*«st£&t*L  ddttnn  wir  suobt  an  ätnao  die  na^bsolikjpyende 
Geisse!  wsn^i^sjttninjen,  wir  worden  hanjn  fiedesiken  $0ttn$es  fcntau, 
nie  ans  Hartman  satfanfttiitt» ;  w*jqs  ak  antib  die  waisUm  Arien  der 
an  Jknr  firpsec  tHiprtrefon,   •*>  kann   dies    doeb   kasnnu 

der  Jferituer  Asadeiuie  l**ü  p.  AU 
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genorischen  Unterschied  abgeben.  Vielleicht  besitzen  alle  Bacterien  Fiim- 
mergeisseln,  wie  dies  Ehrenberg  von  jeher  behauptet  hat  Sollte 
dies  der  Fall  sein,  so  würde  eine  Trennung  derselben  von  den  mond- 
losen und  daher  keine  feste  Nahrung  aufnehmenden,  starren  Monaden 
sich  kaum  rechtfertigen  lassen,  und  es  würden  insbesondere  Monas 
Okenii,  Warmingii,  vinosa,  sowie  die  Bhaidomonas  rosea  ihren 
Platz  in  der  Nähe  der  Bacterien  finden.  Dass  auch  unsere  Clatkro- 
cystis  roseo-persicina  zu  den  Kugelbacterien  auffallende  Beziehungen 
darbietet,  ergiebt  sich  schon  aus  der  Thatsache,  dass  dieselbe  in 
ihren  verschiedenen  Entwickelungszuständen  von  E.  B.  Lankester 
als  ein  pfirsichblütbrotbes  Bacterium  beschrieben  worden  ist. 

Auf  der  andern  Seite  steht  die  von  uns  betonte  Verwandtschaft 
gewisser  Bacterien  mit  den  OsciUarien  und  Spiralinen,  welche  Bewe- 
gungen zeigen  die  nicht  durch  Flimmergeissein  vermittelt  sind,  und 
dadurch  von  den  geisselführenden  Monaden  weit  abzuweichen  achei- 
nen. Es  wird  einer  monographischen  Untersuchung  der  Monaden 
bedürfen,  um  über  die  richtige  Stellung  dieser  Organismen  endgiltig 
zu  entscheiden. 

13.  Stark  Lichtbrechende  Körnchen  in  Bacterien  und  Beggia- 
toen.  Wir  kommen  schliesslich  noch  auf  die  dunklen  Körnchen 
zurück,  welche,  wie  wir  oben  gesehen,  die  meisten  der  rothen  Orga- 
nismen besitzen.  Ihre  chemische  Natur  ist  bisher  nicht  ermittelt 
worden ;  doch  hat  man  die  Körnchen  eben  für  charakteristische  Eigen- 
tümlichkeiten der  betreffenden  Arten  angesehen;  Ehrenberg  hat 
dieselben  als  Magenbläschen  oder  Eier  aufgefasst.  Das  Vorkommen 
stark  lichtbrechender  Körnchen  beschränkt  sich  auch  nicht  auf  die 
rothen  Formen;  auch  an  farblosen  Bacterien  verschiedener  Arten 
sind  dieselben  längst  beobachtet  (vergl.  unsere  Abbildung  und  Be- 
schreibung von  Bacterium  Lineola  [Heft  II.  der  Beiträge  Taf.  III. 
Fig.  11],  Bacillus  Ulna  [1.  c.  Fig.  15],  Spirillum  volutans  [1.  c. 
Fig.  21]);  von  letzterer  Art  führt  Perty  eine  Varietät  leuoomelamum 
auf  (Kleinste  Lebensformen  pag.  197.  tab.  V.  f.  31),  deren  Glieder 
intensiv  schwarz,  durch  hyaline  Räume  getrennt  sein  sollen,  ver- 
muthlich  durch  ungleiche  Vertheilung  der  Körnchen  wie  bei  unserer 
Ophidomonas  sanguinea. 

Am  bekanntesten  ist  das  Vorkommen  der  dunklen  Körnchen  in 
der  Gattung  Beggiatoa,  deren  Fäden  sich  von  den  nächst  verwand- 
ten OsciUarien  nur  durch  den  Mangel  des  Phycochrom,  der  span- 
grünen aus  Chlorophyll  und  Phyoocyan  zusammengesetzten  Pigment- 
verbindung, unterscheiden.  Wenn  der  Mangel  dieser  Pigmente  den  farb- 
losen Beggiatoen  die  Fähigkeit  des  Assimilirens  rein  anorganischer 
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Nährlösungen  abzusprechen  und  sie  auf  eine  den  Pilzen  analoge 
Ernährungsweise  durch  Aufnahme  gewisser  organischer  Verbindun- 
gen anzuweisen  scheint,  so  steht  damit  anscheinend  in  Widerspruch, 
dass  die  Beggiatoen  zwar  nicht  selten  auch  in  faulendem  Wasser 
(im  Schlamm  stinkender  Graben,  Fabrikwässer  etc.),  in  welchem 
reichlich  organische  Stoffe  gelöst  sind,  sich  entwickeln;  dass  aber 
ihr  Hauptvorkommen  in  Mineralquellen,  und  insbesondere  in  Ther- 
men zu  suchen  ist,  in  denen  zwar  ein  grosser  Reichthum  von  Mineral- 
stoffen, dagegen  keine  bedeutende  Menge  organischer  Verbindungen 
nachgewiesen  ist.  Die  Beggiatoen  sind,  wie  längst  bekannt,  die 
charakteristischen  Bewohner  der  Schwefelthermen ;  in  keiner  derselben, 
wie  die  Untersuchungen  der  Pyrenäen-,  Alpen-  und  Euganeenbäder, 
von  Aachen,  Warmbrunn,  Baden  bei  Wien  und  im  Aargau  etc. 
ergeben,  sind  die  Beggiatoen  vermisst  worden,  welche  als  weisse 
schleimige  Massen  den  Boden  des  Wassers  überziehen  oder  in  schlei- 
migen Flocken  umherschwimmen  (Baregine,  Glairine).  So  zweifel- 
haft der  Werth  der  bisher  unterschiedenen  Species,  so  leicht  erkenn- 
bar ist  die  Gattung  Beggiatoa  selbst  an  den  langen,  dünnen,  über- 
aus kräftig  bewegten,  meist  anscheinend  ungegliederten  Fäden,  in 
denen  bald  grössere  bald  kleinere  Körnchen  dichter  oder  lockerer 
in  die  farblose  Substanz  angelagert  sind. 

14.  Schwefdwasseratoffentwickelung  durch  Beggiatoen.  Schon 
im  Jahre  1862  wurde  ich  auf  die  Bedeutung  der  Beggiatoen  auf- 
merksam, durch  die  Beobachtung,  dass  die  farblosen  schleimigen 
Massen,  welche  spinnwebenartig  den  ganzen  Felsgrund  des  Georgen- 
bassins zu  Landeck  in  Schlesien  überziehen  und  hauptsächlich  von 
Beggiatoen  gebildet  werden,  bei  der  Entwickelung  des  im  Landecker 
Wasser  vorkommenden  freien  Schwefelwasserstoffs  eine  Rolle  spielen 
müssen,  indem  sie  die  in  der  Quelle  ursprünglich  vorkommenden 
Schwefelverbindungen  zersetzen;  ich  schlöss  dies  aus  der  Beobachtung, 
dass  Flaschen  mit  Landecker  Wasser,  in  welchem  diese  Algen  enthalten 
waren,  beim  Oeffnen  einen  starken  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  ent- 
wickelten; dieser  Geruch  verlor  sich,  sobald  das  Wasser  Behufs  Unter- 
suchung der  Algen  in  eine  offene  Schüssel  gegossen,  erzeugte  sich  aber 
nach  wenig  Stunden  von  neuem,  sobald  das  Wasser  mit  den  Algen 
in  die  Flasche  zurückgebracht  worden  war1).  Lothar  Meyer 
wies  auf  Veranlassung  einer  im  Febr.  1863  vorgenommenen  Analyse 


')  Jahresbericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur  fär 
1S63  p.  S3.  Ihdwiyia  18G3.  No.  12  p.  SO.  Jahresbericht  der  Schlesischen 
Gesellschaft  für  1S74  S.  3  der  Botanischen  Section  vom  29.  Nov.  p.  32. 
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der  Landecker  Thermalquellen  nach,  dass  dieses  Wasser  Aber  fünf- 
mal mehr  freien  Schwefelwasserstoff  (5,07 — 7,24  CC.  HS.  im  Liter) 
enthielt,  nachdem  dasselbe  zugleich  mit  den  Beggiatoen  4  Monate 
lang  in  verschlossenen  Glasfiasehen  aufbewahrt  war,  als  das  frische 
Thermalwasser,  welches  nur  0,92 — 1,65  CC.  freien  HS.  enthält,  und 
dass  es  dann  sehr  stark  nach  diesem  Gase  roch,  während  dasselbe 
Wasser,  ohne  Algen  aufbewahrt,  geruchlos  und  frei  von  Schwefel- 
wasserstoff ist;  er  erklärte  es  für  zweifellos,  dass  die  Algen  die  im 
Wasser  enthaltenen  Sulfate  (insbesondere  schwefelsaures  Natron, 
wovon  der  Liter  0,0687—0,0822  Gm.  enthält)  zu  Schwefelwasser- 
stoff resp.  Schwefelnatrium  zu  reduciren  vermögen,  und  für  sehr 
wahrscheinlich,  dass  überhaupt  der  Schwefelwasserstoff  der  Quelle 
durch  jene  Algen  erzeugt  werde1). 

In  Verfolg  dieser  Beobachtungen  zeigte  ich  im  Jahre  1865, 
dass  der  kreideweisse,  schleimig  fädige  Ueberzug,  welcher  sich  in 
einem  Seeaquarium  auf  dem  mit  Kies  belegten  und  im  Laufe  der 
Zeit  mit  zersetzten  Thier-  und  Pflanzenresten  bedeckten  Grunde  der- 
selben bildet,  die  Steine  Aberzieht,  und  an  Stengeln  und  Aesten  grös- 
serer Seepflanzen  emporkriecht,  reichlich  Schwefelwasserstoff  ent- 
wickelt; daher  wird  nicht  nur  der  eisenhaltige  Sand  in  der  ganzen 
Umgegend  geschwärzt,  sondern  auch  Tbiere  und  Algen  in  der  Nähe 
getödtet2).  In  meinem  Aufsatze  Aber  Entstehung  des  Travertin  in 
den  Wasserfällen  von  Tivoli8)  und  Aber  Pycochromaceen4)  bin  ich 
auf  den  Ursprung  des  freien  Schwefelwasserstoffs  durch  Beggiatoen 
und  andere  Oscillarineen  wiederholt  zurAckgekommen. 

Die  von  Dr.  Warming  im  Winter  1874  mir  zugeschickten  Pro- 
ben des  Wassers  von  den  dänischen  Kästen  entwickelten  einen  über- 
aus intensiven  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  so  dass  es  nicht 
möglich  war  die  Flaschen  offen  im  Zimmer  stehen  zu  lassen,  dieser 
Geruch  hielt  Wochen  lang  unverändert  an;  er  entwickelt  sieh  in 
demselben  Grade  auch  in  der  freien  Natur  derart,  dass  er  den  Be- 
wohnern der  ganzen  Koste  zwischen  Kopenhagen  und  Helsingör 
lästig  wird  und  alles  Silber  schwarz  färbt 

15.  Ausscheiden  von  Schwefel  an  der  Oberfläche  fauligen  Was- 
sers. Das  von  Dr.  Warming  mir  zugeschickte  Wasser  wurde  in 
grosse  Glascylinder  ausgegossen,  die  mit  Glasplatten  bedeckt  waren; 

t)  L.  Meyer,  Chemische  Untersuchung  der  Thermen  zu  Landeck  in  der 
Grafschaft  Glatz.    Journal  für  praktische  Chemie  XCI.  1. 
*)  Zwei  neue  Beggiatoen.    Hedwigia  18G5.  No.  6.  p.  81. 
*)  Leonhard's  Jahrbücher  für  Mineralogie  1864.  p.  607. 
4)  Max  Schul tze,  Archiv  für  mikroskopische  Anatom.  1867. 


175 

in  wenig  Tagen  bildete  sich  an  der  Oberfläche  des  Wassers  ein  weis- 
ses staubartiges  Häutchen,  welches  einem  hineingetauchten  Glasstab 
adhärirte  nnd  sich  so  auf  das  Objectglas  bringen  Hess;  die,  feiner 
Schlemmkreide  oder  dem  Semen  Lycopodii  ähnelnde  Substanz  besteht 
unter  dem  Mikroskop  aus  kleinen  stark  lichtbrechenden  Körnchen 
die  mit  verdünnten  Säuren  nicht  aufbrausen,  dagegen  in 
Schwefelkohlenstoff  sich  auflösen;  durch  Kochen  in  Aetzkali  werden 
dieselben  zu  grösseren  gelben  Massen  verschmolzen,  die  sich  in 
Wasser  lösen;  Nitroprussidnatrium  färbt  diese  Lösung  violett;  Ober 
der  Flamme  schmelzen  die  Körnchen  zu  grösseren  gelben  Tropfen 
zusammen  und  entwickeln  deutlichen  Geruch  nach  schwefliger  Säure. 
Aus  alle  dem  ergiebt  sich,  dass  die  weisse  pulvrige  Substanz  regu- 
l in  18 eher  Schwefel  ist,  der  bei  langsamem  Luftzutritt  aus  dem 
Schwefelwasserstoflgas  durch  Oxydation  präeipitirt  ist  (Sidfur  prae- 
cipüatas).  Das  weisse  Schwefelpulver  vermehrte  sich  fortdauernd 
Monate  hindurch  an  der  Oberfläche  des  Wassers,  zeigte  in  grösse- 
ren Massen  einen  deutlichen  Stich  ins  Gelbe  nnd  fiel  allmählich  zn 
Boden,  indem  es  die  im  Wasser  befindlichen  Pflanzenreste  einhüllte 
nnd  einen  starken  Bodensatz  bildete« 

Die  reichliche  Bildung  präeipitirten  Schwefels  an  der  Oberfläche 
des  mit  modernden  Pflanzenstoffen  nnd  mit  verschiedenen,  zum  Theil 
rothen  Fäulnissorganismen  belebten  Wassers  setzt  ohne  Zweifel  zwei 
Bedingungen  voraus: 

1)  Eine  grössere  Menge  von  8nlfaten  im  Wasser,  ans  denen 
durch  die  Einwirkung  von  Organismen  freier  Schwefelwasserstoff 
entwickelt  wird  nnd 

2)  Mangel  von  Eisen  Verbindungen,  da  sich  sonst  schwarzes 
Schwefeleisen  im  Wasser  bilden  mflsste,  wie  dies  in  nnsern  faulen- 
den Gräben  gewöhnlich  stattfindet  Diese  beiden  Bedingungen 
mögen  in  der  Regel  wohl  an  den  8eekflsten,  dagegen  nur  sasnahms- 
weise  im  Binnenlasde  vereinigt  sein,  weil  sonst  die  Erzeugung  von 
präeipitirtem  Schwefel  in  (kaienden  Gewässern  eine  viel  hftnflgero 
Erscheinung  sein  mlsste. 

Eine  andere  Frage  ist,  ob  die  Entwicklung  des  treten  Jtohwftfal 
wasserstoffa  in  dem  Wasser  der  dänischen  K  Arten  dflteh  ftinn  reift 
chemische  Einwirkung  der  fallenden  organischen  Gewftb*  auf  dlft 
schwefelsauren  Salze  zn  erklären ,  oder  ob  sie  nhht  vielmehr  den 
im  Wasser  lebenden  mikraftcopiseke»  Organismen  xti£ffft*hfft)bfft  IMV 
Ich  bin  nicht  us  Stande  %m  eatoeheid**,  ob  noch  bei  vflfflgftt  Abw« 
senheit  von  Fäalnissorganismea  jene  Urowandlrmg  <Ut  Kniffst*  In 
Sulfide  durch  die  in  Vemedervng   bfgrHfrft*   wgftfti**?**  Mmf*a* 
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möglich  ist ;  ich  halte  es  aber  nicht  für  zweifelhaft,  dassdielebenden 
Organismen  bei  diesem  Process  die  Hauptfactoren  sind« 

Zunächst  fehlen  in  dem  Wasser  der  dänischen  Küste  nicht  die 
weissen  Beggiatoen,  von  denen,  wie  ich  oben  angeführt,  der  freie 
Schwefelwasserstoff  der  Thermalquellen  vermuthlich  ausschliesslich 
entwickelt  wird.  In  den  faulenden  Flüssigkeiten  vegetiren  xahllose 
weisse  Flöckchen,  die  entweder  an  der  Oberfläche  schwimmen,  oder 
an  den  Pflanzenresten  festsitzen;  sie  bestehen  aus  weissen,  1,5  bis 
2,3  Mikrom.  dicken,  dunkelkörnigen,  meist  büschelförmig  von  einem 
Mittelpunkt  ausstrahlenden  Beggiatoen  (B.  alba);  Warming  beob- 
achtete auch  in  dem  nämlichen  Wasser  die  merkwürdige  Beggiatoa 
mirabüis,  welche  ich  zuerst  vor  einem  Decennium  am  Boden  eines 
Seeaquariums  in  Form  kreideweisser  fädiger  Massen  entdeckt  hatte. 
Schon  früher  hatte  Oersted  in  den  Lachen  an  der  dänischen  Rüste 
beobachtet,  dass  die  faulenden  Pflanzen  mit  den  weissen  lang  aus- 
strahlenden Fäden  einer  BeggicUoa  (B.  Oerstedii  Rab.  Flor.  Alg. 
europ.  p.  95 ;  Leucothrix  Mucor  Oersted  de  regionibus  marinis  p.  44) 
schleimartig  überzogen  seien. 

Ich  halte  es  aber  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  rothen 
Organismen,  deren  massenhafte  Entwickelung  wir  früher  geschildert, 
an  der  Entbindung  des  freien  Schwefelwasserstoffs  ebenso  gut  bethei- 
ligt sind,  als  dies  von  den  Beggiatoen  durch  allseitige  Beobachtung 
feststeht.  Schon  die  Thatsache,  dass  diese  Organismen  in 
einem  Wasser  sich  lebendig  erhalten,  welches  Schwe- 
felwasserstoffgas bi s  zur  Sättigung  gelöst  enthält, 
beweist  eine  Anpassung  an  Lebensbedingungen,  welche 
für  die  übrigen  Thiere  und  Pflanzen  tödtlich  sind;  ja 
diese  rothen  Organismen,  ebenso  wie  die  Beggiatoen,  scheinen  aus- 
schliesslich unter  diesen  Verhältnissen  sich  zu  vermehren. 

Bereits  Chr.  Morren  fand  in  einer  Schwefelquelle  bei  Ougree 
an  der  Maass,  welche  schon  in  der  Ferne  sich  durch  ihren  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff  bemerklich  macht  und  mit  einem  milch- 
weissen  Scbwefelabsatz  die  untergetauchten  Pflanzen  bedeckt,  neben 
Beggiatoen  und  OsciUarien  rosenrotbe  Flecken  durch  eine  Monade 
(Monas  rosea  Morren)  ' ). 

Vielleicht  gehört  hierhin  auch  die  roscn-  oder  weinrothe  Monas 
stdfumria,  welche  Fontan  und  Joly  in  den  Schwefelthermen  bei 
Sales  in  den  Pyrenaeen  gefunden  haben2). 

')  Jlcchercha  tut  la  ruWfaction  de$  eaux  p.  73.  Tab.  V.  Fig.  25—27. 
*)  Mim.  de  FAcad.  d.  sc.  et  bell.  lett.  de  Toulouse  1844.    Dieaing,  Revision 
der  Proihelminthen,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  LH.  p.  28.  1866. 


177 

Während  Meneghini  1842  in  den  Schwefelthermen  der  Euga- 
neen  einen  äusserst  kleinzelligen  pfirsichblüth  rothen  Pleuro- 
coccu8  (Protococcu8  persicinus  Menegh.  Monogr.  Nostoc.  ital.  p.  13. 
c.  1;  Kütz.  Spec.  Alg.  p.  196;  Tab.  phyc.  I.  t.  1;  Rab.  Flor.  Alg. 
eur.  111.  p.  28)  als  schleimige  rothviolette  Schicht  beschreibt,  habe 
ich  selbst  den  Boden  des  zur  Ableitung  der  beissen  Schwefelquellen 
von  Tivoli  bei  Rom  angelegten  Kanals  am  Ponte  della  Salfatara 
mit  fleisch-  oder  blutrothen  gallertigen  Krusten  bedeckt  gefun- 
den, die  ich  als  „Palmella  persicina"  bezeichnete  und  für  identisch 
mit  dem  Menegh ini'schen  Protococcus  hielt1). 

Nun   ist  aber  anzunehmen,   dass   in   Wasser,    welches  viel 
Schwefelwasserstoff  enthält,  kein  freier  Sauerstoff  vor- 
handen  8 ein  kann,  dessen  Anwesenheit  doch  für  die  Respiration 
ebensowohl  der  Thiere  wie  der  Pflanzen  als  unentbehrlich  angenommen 
wird;  die  rothen  Fäulniss-Orgauismen  müssen  daher  gleich  den  Beggia- 
toen  die  Fähigkeit  besitzen,  auch  in  sauerstofffreiem  Wasser  sich  nor- 
mal zu  entwickeln  und  zu  vermehren;  nicht  minder  müssen  sie  den  gif- 
tigen Einwirkungen  des  Schwefelwasserstoffgases  Widerstand  leisten  ~). 
Ohne  Zweifel  bilden  daher  alle  die  von  uns  hier  aufgeführten  Arten, 
trotz  ihrer  systematischen  Verschiedenheiten   eine  durch   eigenthüm- 
liche   Lebensthitigkeiten    charakterisirte    Gruppe    lebender    Wesen. 
Es  würde  vorläufig  nur  zu  unerweisbaren  Hypothesen  führen,  wollte 
ich  den  Versuch  machen,  über  die  Ernährungsvorgänge  der  Fäulniss- 
Organismen  in  schwefelwasserstoffhaltigem,   sauerstofffreiem  Wasser 
Vermuthungen  auszusprechen;  es  ist  jedoch  wohl  nicht  allzugewagt, 
•  nachdem  die  Zerlegung  von  schwefelsauren  Salzen   und   die  Entbin- 
dung von  freiem  Schwefelwasserstoff  als  eine  in  den  Kreis  der  Lebens- 
vorgänge  eingereihte  Thätigkeit  für  eine   Anzahl    der  betreffenden 
Organismen  ermittelt  ist,  auch  für  die  übrigen  unter  gleichen  Bedin- 
gungen existirenden  Arten  dieselben  Vorgänge  vorauszusetzen. 

16.  Ausscheidung  von  Schwefel  in  den  Zellen  der  Fäulni**- 
Organismen  und  Beggialoen.  Aber  noch  eine  andere  Überraschend« 
Beziehung  zum  Schwefel  lässt  sich  für  die  Beggiatom  wie  für  die 
rothen  Fäulnis« -Organismen  erkennen.  Ich  habe  bei  der  Üeschrei- 
bung  der  letzteren  überall  das  Auftreten  von  dunklen,  stark  licht- 
brechenden  Körnchen  hervorgehoben,  welche  bald  mehr  bald  weniger 
zahlreich,    oft  so  massenhaft  vorhanden  sind,    dass   die   Kfirperehen 


')  Entstehung  des  Travertin  in  den  Wasserfällen   von  Tivoli  I.  r.    p.  HOfl 
*)  Auch  die  Eaglenen  bleiben  in  seliwefHwasscrstofrbshigrfn  Wn**t*r  lt»hwi 
dig  und  vermehren  sieh  in  solchem. 

Coli»,  Beitrage  xw  Biolofic  der  PtUnzen.    Heft  III.  |g 
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fast  undurchsichtig,  scheinbar  schwarz  aussehen.  Ganz  ähnliche  Körn- 
chen erfüllen  die  Beggiatoen;  in  dem  Wasser  der  dänischen  Küsten 
erscheinen  die  Fäden  oft  auf  längern  Strecken  fast  schwär*,  indem 
sie  von  den  kleinen,  dicht  an  einander  gedrängten  Körnchen  vollge- 
stopft sind.  Diesen  Anblick  gewähren  die  Fäden  allerdings  nur, 
wenn  sie,  wie  gewöhnlich,  auf  dem  beleuchteten  Gesichtsfeld  des 
Mikroskops  beobachtet  werden;  auf  verdunkeltem  Gesichtsfeld  erschei- 
nen dagegen  die  dunklen  Körnchen  weiss;  dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  die  Fäden  unter  polarisirtem  Lichte  bei  gekreuzter  Stellung 
der  Nicol's  betrachtet  werden;  sie  sind  dann  selbstleuchtend,  weiss. 

Ueber  die  chemische  Natur  der  Körnchen  in  den  Beggiatoen 
sind  wir  zuerst  durch  eine  von  J.  Meyer-Ahrens  bestätigte  Unter- 
suchung von  Cr  am  er  unterrichtet  worden1). 

Die  beissen  Quellen  von  Baden  im  Aargau  (45,5-47°  C.)  ver- 
breiten einen  mehr  oder  minder  starken  Geruch  nach  Schwefelwas- 
serstoff, und  setzen  einen  Anflug  von  Schwefel  in  allen  Quellenfas- 
sungen ab,  welche  der  Luft  nur  einen  beschränkten  Zutritt 
gestatten;  bei  freiem  Luftzutritt  dagegen  bemerkt  man  keine  Spur 
von  Schwefel,  an  seiner  Stelle  reichliche  Gipsdrusen,  ohne  Zweifel, 
weil  in  der  erhöhten  Temperatur  der  Räume  und  bei  Gegenwart 
von  Kalk  in  stets  sich  condensirenden  Wasserdämpfen  der  8chwefei 
zu  Schwefelsäure  oxydirt  wird.  In  diesem  Thermal -Wasser  befindet 
sich  stets  eine  üppige  Vegetation  von  Beggiatoen  (B.  nivea  Rab.), 
deren  Fäden  von  Schwefelkrystallen  dicht  durchsetzt  sind,  und  wäh- 
rend eines  ganzen  Jahres  in  Thermal -Wasser  aufbewahrt,  jedesmal 
wieder  Schwefelwasserstoff  entwickeln.  Die  älteren  Beggiatoafaden 
enthalten,  wie  gewöhnlich,  grössere  und  kleinere,  in  1 — 2  unregel- 
mässige Reihen  geordnete,  ungemein  stark  lichtbrechende  Körnchen; 
diese  Körnchen  lösen  sich  weder  in  Salzsäure,  noch  in  kochendem 
Wasser,  wohl  aber  in  einem  Ueberschuss  von  absolutem  Alcohol,  in 
Kali  und  schwefligsaurem  Natron  in  der  Wärme,  in  Salpetersäure 
und  chlorsaurem  Kali  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sowie  in  Schwe- 
felkohlenstoff, wenn  die  schwer  permeable  Membran  vorher  durch 
Schwefelsäure  zerstört  ist.  Cramer  hat  hieraus  den  Schluss  gezo- 
gen, dass  die  scheinbar  schwarzen  Körnchen  aus  Schwefel 
bestehen. 

Die    Beggiatoen    aus    dem    Wasser   von  Kopenhagen    bestätigen 
diese  merkwürdige  Entdeckung.     Cramer  gelang  es  allerdings  nicht, 


t)  Dr.  Chr.  Müller,    Chemisch -Physikalische  Beschreibung  der  Thermen 
von  Baden  in  der  Schweiz.     Baden  1870. 
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die  Körnchen  der  im  Wasser  oder  Alcohol  liegenden  Deggiatoen 
darch  Schwefelkohlenstoff  aufzulösen,  offenbar  weil  unter  diesen  Ver- 
hältnissen der  Schwefelkohlenstoff  nicht  ins  Innere  der  Fäden  ein- 
zudringen vermag.  Wenn  man  aber  ein  Büschel  von  Beggiatoen- 
ftden  auf  dem  Objectglas  auftrocknet  und  dann  Schwefelkohlenstoff 
zusetzt,  so  vereinigen  die  Körnchen  sich  zu  grösseren  Klümpchen; 
schliesslich  nimmt  immer  je  ein  Klümpchen  die  ganze  Breite  des 
Fadens  ein,  so  dass  dieselben  in  einfacher  Reihe  in  den  Fäden 
geordnet  sind;  nun  erkennt  man  auch  Querscheidewände  in  den 
Fäden  zwischen  den  Klümpchen,  bei  andauernd  wiederholtem  Zusatz 
von  Schwefelkohlenstoff  werden  die  Klümpchen  vollständig  aufgelöst 
und  verschwinden;  die  Fäden  sind  dann  ganz  klar,  körnerlos,  und 
nun  deutlich  gegliedert,  wie  OsciiLarien,  während  in  den  kör- 
nigen Fäden  bekanntlich  Gliederung  nicht  wahrnehmbar  ist;  die  Glie- 
der sind  etwa  um  die  Hälfte  länger  als  breit.  Erhitzt  man  Beggiatoa- 
foden  auf  dem  Objectglas,  so  schmelzen  die  Körnchen  ebenfalls  zu 
grossen  gelblichen  Tropfen  zusammen  und  entwickeln  Geruch  nach 
schwefliger  Säure.  Es  kann  nach  diesen  Beobachtungen  wohl  nicht 
bezweifelt  werden,  dass  die  Körnchen  in  den  Beggiatoen  des  faulen- 
den Wassers,  ebenso  wie  in  den  Badener  Thermen,  ans  Schwefel 
bestehen;  ob  es  Krystalle  sind,  vermochte  ich  wegen  der  Kleinheit 
und  dem  starken  Liehtbreehungsvennögen  derselben  nicht  mit  Be- 
stimmtheit zu  unterscheiden;  da  sie  jedoch  gegen  polarisirtes  Licht 
sich  als  doppelbrechend  verhalten,  so  ist  an  ihrer  krystall iniseben 
Textur  wohl  nicht  zn  zweifeln. 

Aber  die  Körnchen  in  den  Beggiatoenfo&cn  sind  offenbar  nicht 
verschieden  von  den  stark  lichtbrechenden  Körnchen,  die  wir  in 
allen  rothen  Fäalnissorgaaisaien  beschrieben  haben.  Zwar  lassen 
sich  bei  diesen  eheouseae  Reaetionen  schwieriger  anstellen,  weil  sich 
das  Hauptidsangsanttel  des  Schwefels,  der  Schwefelkohlenstoff,  mit 
Wasser  nicht  mischt,  und  es  mass  deshalb  der  Tropfen  mit  den 
rothen  Orgaaisanea  erst  aaf  de»  Objectglas  aastroeknen,  bevor  man 
dieselben  mit  dem  Deckglas  bedecken,  und  den  CS^  zwischen  tlwk 
und  Objectglas  zutrete»  lassen  kann;  bvdess  ist  es  mit  bei  ftifthrftren 
Arten,  insbesondere  bei  Cledkrocitpti*  rrjiMjhjmrricirM,  Mtma*  Oltwil 
und  Ophidcmcma*  (Spträhm)  mnguinm  gefangen,  die  Kftrnehftff  In 
Schwefelkohlenstoff  asäaldsen;  bei  (/pkidr/mtm't*  blieb**  nn  ftf*ll* 
der  veraehwaadeaea  Kömehen  leere  RAnme  im  äfohtwft  Vlnm* 
zurück;  Gliedern»*;  wurde  jedoeb  Hiebt  tfonrtffrh, 

80  haben  sieh  denn  bei  den  hier  betrachteten  (itKuntomtn  hffoh«! 
merkwürdige    biofogiseae    Ucb^*instim*Mingen    hef«rt«g**tetf 
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offenbar  mit  ihrer  Anpassung  an  Lebensbedingungen  in 
Zusammenhang  stehen,  welche  für  die  übrigen  lebenden 
Wesen  tödtlicb  sind:  einerseits  eine  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas durch  Zerlegung  von  schwefelsauren  Salzen,  anderer- 
seits eine  Abscheidung  von  regulinischem  Schwefel  im  Protoplasma 
in  Form  von  Körnern  oder  Rrystallen.  Letzteres  scheint  darauf  hin- 
zuweisen, daas  der  Schwefelwasserstoff  von  den  Fäulnissorganismen 
absorbirt,  und  in  ihren  Zellen  selbst  oxydirt  wird.  Cramer  hat 
die  Vermutbung  ausgesprochen,  dass  die  der  Verwesung  anheim- 
fallenden Beggiatoafikden  aus  den  Sulfaten  des  Wassers  den  Schwe- 
fel reduciren,  und  dass  jene  mit  schwarzen  Körnchen  erfüllten  Beg- 
giatoen  abgestorbene  verwesende  Fäden  seien  (1.  c.  p.  16).  Untere 
Beobachtungen  machen  es  aber  zweifellos,  dass  die  lebenden,  lebhaft 
bewegten  Beggiatoen  und  rothen  Fäulnissorganismen  bereits  jene 
dunklen  Körnchen  enthalten,  und  dass  hiernach  die  Abscbeidung  des 
Schwefels  und  die  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoffs  bereits  in 
den  lebenden  Organismen  stattfindet. 

17.  Bacteriopurpurin.    Bacillus  ruber.  Taf.  VI.  Fig  17.    Micro- 
coccusfulvus.  Taf.  VI.  Fig.  18.    Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  auch 
der   eigenthümliche   pfirsichblüth-rothe   Farbstoff  (Bacteriopurpurin), 
der  sehr  verschiedenartigen,  aber  unter  gleichen  Bedingungen  existiren- 
den  Organismen  zukommt,  auf  eine  gemeinschaftliche  Ursache,  etwa 
auf  eine  Schwefelverbindung,  zurückzuführen  ist;  doch  haben  meine 
bisherigen  Beobachtungen  kein  massgebendes  Resultat  gewinnen  lassen. 
Dass    der    pfirsichblüthrothe    Farbstoff    der    hier    beschriebenen 
Organismen   verschieden   ist   von   dem   des  Micrococcus  prodigiosus, 
ist,  wie  schon  oben  berührt  wurde,  durch  die  spectroskopische  Unter- 
suchung   von   Lankester    festgestellt    worden.      Dem    Tone   nach 
ähnelt  derselbe  dem  Farbstoff  der  Palmella  cruenta,  welche  bekannt- 
lich  häufig  in  einfacher  Zellschicht  im  Herbst  den   feuchten  Erdbo- 
den bedeckt;  doch  ist  letzteres  Pigment  anscheinend  wohl  näher  dem 
purpurnen  Farbstoff  der  Phycochromaceen ,   Chantransien   und  Bon- 
gien  verwandt,    welcher  aus  einer  Verbindung  von  Chlorophyll  nnd 
einem   purpurroten  Körper,  vielleicht  dem   Phycoerythrin  der  Flo- 
rideen hervorgegangen  ist1),    während   in   dem  pfirsichblüth- 
rothen  Bacteriopurpurin ,  wie  in  dem  Pigment  des  Micro- 
coccus prodigtosus,    kein   Chlorophyllsubstrat    erkenn- 
bar ist. 

Verschieden    von    den    hier    geschilderten    scheinen   zwei   rothe, 

!)   Vergleiche    meinen   Aufsatx    über   Phycockromaceen.      M.    Schultze's 
Archiv  1867. 
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durch  Bacterien  erzengte  Farbstoffe  zu  sein,  welche  ich  hier  an- 
schliesse,  obwohl  es  mir  nicht  möglich  war,  die  Natur  derselben 
genauer  festzustellen.  Durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Frank  in 
Leipzig  erhielt  ich  gekochten,  mit  Hühnerbouillon  versetzten  Reis, 
auf  dessen  Oberfläche,  nachdem  derselbe  eine  Nacht  hindurch  in 
einer  offenen  Schüssel  gestanden,  sich  im  September  1873  im  feuch- 
ten dunklen  Räume  eine  mennig-  oder  ziegelrothe  Färbung 
gebildet  hatte.  Eine  Portion  frischen  Reises,  welche  einfach  neben 
den  befallenen  offen  hingestellt  wurde,  blieb  intact,  eine  andere 
eben  solche  Portion,  welche  an  einen  andern  Ort  gestellt,  und  auf 
welche  ein  rothes  Reiskörnchen  gelegt  worden  war,  röthete  sich 
über  Nacht.  Zwei  gefärbte  Reiskörner  wurden  im  März  1874  im 
pflanzenphysiologischen  Institut  zu  frischem  gekochten  Reis  gelegt: 
das  Pigment  vermehrte  sich  zwar  nur  schwach;  doch  entwickelte 
sich  ein  dünner  rother  Schleim,  gebildet  ans  den  längeren  Stäbchen 
der  Gattung  Bacillus.  Dr.  Frank  hatte  dieselben  bereits  als  frei 
und  lebhaft  beweglich,  nicht  in  Schleim  eingebettet,  beobachtet,  bei 
den  in  Breslau  cnltivirten  waren  die  Stäbchen  entweder  isolirt,  oder 
zu  2  oder  4  aneinanderhängend ;  die  meisten  todt,  doch  auch  viele 
bewegt,  häufig  waren  2  —  4  stärker  lichtbrechende  Körnchen  im 
Stäbchen  eingeschlossen.  Die  Färbung  ist  insofern  interessant,  als 
Bacillen  bis  jetzt  noch  nicht  als  Pigmentbacterien  beobachtet  wor- 
den sind;  nach  den  von  mir  befolgten  Principien  muss  ich  dieselben 
als  eine  besondere  Art  betrachten,  die  —  im  Einverständniss  mit 
dem  Entdecker  Frank  —  als  Bacillus  ruber  bezeichnet  werden  soll. 
(Taf.  VI.  Fig.  17.) 

Auf  Pferdemist,  welcher  im  pflanzenphysiologischen  Institut  zum 
Zwecke  von   Pilzculturen  von   Dr.  Eidam   unter   einer   Glasglocke 
feucht    erhalten    wurde,    erschienen    im    Winter    1874    rostrothe 
kegelförmige   Tröpfchen  in  grosser   Anzahl    neben   einander;    diese 
Tröpfchen,  etwa  £  mm.  im  Durchmesser,  waren  von  ziemlich  fester 
GonBistenz;  sie  vergrößerten  sich,  flössen  auch  zusammen,   und  bil 
deten  grössere  Schleimüberzüge;  sie  bestanden  aus  einem  J/iVrtxw- 
cus,  dessen  kuglige  oder  paarweise  zusammenhängende  Zellen  durch 
zähe  Intercellular8ub8tanz  verbunden,   etwas  grösser  erschienen,   als 
die  der  meisten  pigmenterzeugenden  Kugelbacterien  (etwa  1,6  Mikroiu.), 
Der  sehr  charakteristische  Farbstoff  bezeichnet  wohl  eine  selbstsiAn 
dige  Art,  die  als  Micrococcus  fulvus  aufgeführt  werden  mag  (Taf.  VI, 
Fig.  18).     Herr  Dr.   Kirchner  hat  die   nämliche  Art  auf  Pfrnlt» 
miatkulturen  auch  in  Proskan  erhalten. 

18.  Rothe  Mäch.    Ein  eigentümliche*  Vorkommen  do*  «l/n#*o 
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coccus  jirodigiosus  wurde  von  mir  im  Juli  1873  beobachtet.  Herr 
Dr.  Eichelberg  in  Hanau  schickte  saure  Milch,  welche  wie  mit 
Blut  gemischt  aussah;  sie  hatte  40  Stunden  in  der  Wohnstube  im 
Ofen  gestanden  und  durchaus  eine  schön  purpurrothe  Farbe  ange- 
nommen; die  eingesendete  Probe  war  beim  Durchschütteln  gleich- 
massig  rosa  gefärbt;  beim  Stehen  sammelten  sich  auf  der  Oberfläche 
schön  purpurrothe  Tropfen;  die  Bildung  der  rothen  Milch  wieder- 
holte sich  zn  drei  verschiedenen  Malen.  Ein  ähnliches  Vorkommen 
von  rother  Milch  wurde  mir  kurz  darauf  hier  in  Breslau  mitgetheilt; 
dass  es  auch  sonst  nicht  selten  vorkommt,  entnehme  ich  aus  Litera- 
turangaben. So  führt  z.  B.  der  Director  der  Schweizer  Milch- Ver- 
snchstation  zu  Thun  R.  Schatzmann  in  seiner  Volksschrift:  Anlei- 
tung zum  Betrieb  der  Sennerei,  Aarau  1872,  unter  den  Fehlern  der 
Milch  neben  der  blauen  auch  rothe  oder  blutige  Milch  auf,  deren 
Ursache  von  Verletzungen  des  Euters  oder  Ausströmen  des  Bluts 
ins  Innere  der  Zitzen  abgeleitet  wird. 

Die  wahre  Ursache  der  rothen  Milch,  welche  ich  von  Hanau  und 
Breslau  beobachtete,  ist  jedoch  der  Micrococcus  prodigtosus,  der  sich 
in  derselben  entwickelt,  und  in  bekannter  Weise  auf  der  Oberfläche 
karminrothe  Tröpfchen  bildet,  oder  grössere  Flächen  mit  seinen 
rothen  Gallertmassen  übergiesst.  Hierbei  konnte  ich  die  Bemerkung 
machen,  dass  das  rothe  Pigment,  welches  bekanntlich  in 
Wasser  unlöslich  ist,  dagegen  von  Alcohol  und  Aether 
gelöst  wird,  auch  in  den  Buttertröpfchen  der  Milch  lös- 
lich ist;  diese  waren  es,  welche  in  Folge  dessen  eine  schöne  rothe 
Farbe  annahmen,  und  in  ihrer  feinen  Vertheilung  die  ganze  Milch 
rosa  färbten,  oder  in  grösseren  rothen  Augen  oben  aufschwammen. 
Indem  ich  solche  rothe  Fetttropfen  in  einer  Glascapillare  vorsichtig 
derart  aufsaugte ,  dass  der  Zutritt  des  Milchserum  verhindert  blieb, 
konnte  ich  mit  Hülfe  eines  Brown ing'sehen  Mikrospectroscopa  das 
Spectrum  der  rothen  Butter  feststellen;  die  charakteristischen  tota- 
len Absorptionsstreifen  im  Grün  und  Blau  erwiesen  die  Identität  mit 
dem  Farbstoff  des  Micrococcus  jn-odigiosus 1 ).  Die  Methode  verdient 
einiges  Interesse,  insofern  sie  die  Benutzung  des  Speetroscops  zur 
Identificirnng  mikrospiseber  Wesen  bekundet,  deren  sichere  Unter- 
scheidung auf  andere  Weise  schwerlich  möglich  ist.  Dass  der  Farb- 
stoff des  Micrococcus  prodigiosus  in  Fetten  löslich  ist,  konnte  ich  auch 
direct  erweisen,  indem  ich  kleine  Mengen  des  rothen  M.  jfrodigiosus 
von  einer  gekochten  Kartoffel  auf  ein  Objectglas  brachte,  mit  einem 


f)  Vergl.  Schröter  Heft  II.  dieser  Beiträge  p.  115. 
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Oeltropfen  übergoss,  und  dann  mit  dem  Deckglas  bedeckte;  nach 
kurzer  Zeit  war  das  Oel  geröthet,  und  Glascapiilaren ,  in  welche 
dasselbe  eingesaugt  wurde,  zeigten  unter  dem  Mikro-Spectroskop  die 
charakteristischen  Absorptionsstreifen.  Es  stimmt  daher  der  Farb- 
stoff des  Micrococcus  prodigiosus  bei  aller  sonstiger  Verschiedenheit 
doch  in  sofern  mit  dem  Chlorophyll  überein,  als  beide  in  Wasser 
unlöslich,  dagegen  in  Alcohol,  Aether  und  fetten  Oelen,  so  wie  in 
Protöinsubstanzen  löslich  sind.  In  sauer  gewordener  Milch  bilden 
sich  übrigens  bekanntlich  auch  andere  Pigmente  durch  chromogene 
Bacterien,  und  zwar  ausser  dem  schon  früher  häufig  beobachteten 
citrongelben  und  blauen,  auch  der  saftgrüne  Farbstoff  des  Micro- 
coccus chlorinu8  in  solcher  Menge,  dass  grosse  Quantitäten  schön 
gelbgrünen  Milchserum's  abgezogen  werden  konnten.  (Vergleiche 
übrigens  Schröter,  Heft  II.  dieser  Beiträge  p.  120  und  p.  155, 
der,  wie  ich  glaube,  bereits  den  nämlichen  Farbstoff  in  der  Milch 
beschreibt) 

19.  Myconostoc  gregarium  n.  g.  et  sp.  Taf.  V.  Fig.  6.  In  meinen 
früheren  Abhandlungen  über  die  Bacteriaceen  von  1853  und  1872  habe 
ich  die  Ansicht  zu  begründen  gesucht,  dass  dieselben  in  zwei  Haupt- 
gruppen sich  vertheilen,  die  sich  an  verschiedene  Algenkreise  enger 
anschliessen ,  und  dem  entsprechend  auch  in  der  Entwicklung  sich 
etwas  verschieden  verhalten.  Die  beiden  Gattungen  Micrococcus 
und  Bacterium  nämlich  schliessen  sich  am  nächsten  an  die  Ghroo- 
coccaceen  an,  und  kommen  gleich  diesen  im  Ruhezustande  als 
Schleim familien  (Zoogloeaform)  vor:  die  Gattungen  Bacillus 
Vibrio  und  Spirillum  dagegen,  welche  sich  zunächst  an  die  Oscil- 
larien  anreihen,  werden  niemals  in  Gallertmassen  beobachtet,  wohl 
aber  gehen  aus  ihnen  im  Ruhestande  Leptothrixurtige  Fäden  hervor 
(Heft  IL  dieser  Beiträge  p.  141,  142,  186).  Es  ist  nun  zwar  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  Bacteriaceen  der  zwei- 
ten Gruppe  in  Schleim  eingebettet  vorkommen,  da  es  ja  selbst 
Oscülariaceen  giebt,  deren  Fäden  Familienweise  von  gemeinschaft- 
lichem 8chleim  umhüllt  sind  (Phormidium ,  Cthonoblastus ,  Lim- 
nochlide,  Dasygloea,  Nostoc  etc.),  doch  ist  mir  bis  jetzt  keine  wirk- 
liche Ausnahme  vorgekommen,  da  die  von  mir  bisher  beobachteten 
Bacillen,  Vibrionen  und  Spirillen  immer  nur  frei,  vereinzelt  oder 
gesellig  in  Schwärmen  auftreten. 

Eine  scheinbare  Ausnahme  macht  eine  neue  Bacteriaceengattung, 
welche  ich  im  Winter  1873  in  einem  Glase  mit  Wasser  beobachtete, 
in  welchem  seit  etwa  14  Tagen  verschiedene  Algen,  insbesondere 
Spirogyrm,  faulten.    An  der  Oberfläche  dieses  Wassers,  in  welchem 
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auch  Clathrocysiis  roseo-persictna  massenhaft  vegetirte,  bildete  sieh 
ein  farbloses  Häutehen  von  schleimiger  Beschaffenheit,  gebildet  von 
abgestorbenen  und  in  Reihen  geordneten  Bacterien  (Petalococcus  Bill- 
roth), sowie  von  Zoogloeag&Mert,  umschwärmt  von  beweglichen  Bac- 
terien und  allerhand  Infusorien  (Stentor,  Coleps,  Paramecium  Aure- 
lia, Chilodon  Cucullidus,  Spirostomum,  Nassula,  Gyclidium  Qlau- 
coma,  Chilomonas  Paramecium,  VorticeUen,  Euglenen,  Rotiferen 
und  Tardigraden)  und  ähnlichen  Begleitern  der  Fäulniss  und  Ver- 
wesung. Das  Wasser  nahm  eine  schwarze  Färbung  an  (durch  Bil- 
dung von  Schwefeleisen)  und  entwickelte  einen  äusserst  unangeneh- 
men Geruch.  Auf  der  Oberfläche  sammelten  sich  farblose  Schleim- 
tröpfchen; diese  waren  gebildet  von  isolirten,  oder  haufenweise  an 
einander  hängenden  kleinen  Gallertkugeln  von  10  — 17  Mikrom. 
Durchmesser  und  darüber.  Diese  Kugeln,  nach  aussen  ziemlich 
scharf  abgegrenzt,  häufig  elliptisch  in  die  Länge  gezogen,  schlös- 
sen in  einer  durchsichtigen  Gallert  einen  farblosen  Leptothrtx&rtigen 
Faden  ein,  welcher  in  knäuelartigen  aber  lockeren  Windungen  ins 
Innere  eingelagert  war  (Fig.  6  a.  b.).  Ob  jede  Kugel  immer  nur 
einen  oder  auch  mehrere  solcher  Fäden  einschliesst,  lässt  sich  nicht 
leicht  ermitteln,  obwohl  ich  das  erstere  als  Regel  vermuthe;  unmit- 
telbar vermag  man  nur  die  bogenartigen  Schlingen  in  der  Peripherie, 
und  die  durch  einander  geschlungenen  Windungen  im  Innern  zu 
unterscheiden.  Die  farblosen  Fäden  selbst,  etwa  von  der  Stärke  des 
Bacillus  11  Ina  oder  Spirillum  volutans,  enthalten  stark  lichtbre- 
chende Körnchen ;  Gliederung  ist  nicht  erkennbar.  Die  Vermehrung 
geschieht,  ähnlich  wie  bei  Ascococcus,  vermittelst  Quer  furchung 
der  Gallertkugel,  die,  vermuthlich  in  Folge  bedeutenderer 
Streckung  des  eingelagerten  Fadens,  sich  erst  elliptisch  in  die  Länge 
dehnt,  dann  in  der  Mitte  sich  in  zwei  Halbkugeln  durchfurcht,  welche 
sich  nach  kurzer  Zeit  von  einander  trennen  (Fig.  6  c.  d.)>  Der  Ge- 
danke lag  nahe,  dass  es  Spirillen  seien,  welche  hier  in  Gallert  ein- 
geschlossen sind,  und  in  der  That  hat  E.  R.  Lankester,  welcher 
diese  Form  in  seinem  Aufsatz  über  Bacterium  rubescens  zuerst  ab- 
bildete (l.  c.  p.  424.  PI.  XXII.  Fig.  8  und  9)  dieselbe  als  eine 
Zoogloeaform  oder  Gallertbildenden  Entwicklungszustand  eines  Sfri- 
rälum,  vermuthlich  Sp.  Undula,  aufgefasst.  Ich  vermochte  jedoch 
keinen  entwicklungsgeschichtlichen  Zusammenhang  mit  einem  Spiril- 
lum  zu  beobachten;  vielmehr  erkenne  ich  hier  eine  selbstständige 
Gattung,  welche  ich  als  Myconostoc  bezeichne,  weil  sie  in  der  That 
unter  den  Bacteriaceen  eine  Parallelform  zu  der  Algengattnng  Nostoc 
zu  bieten  scheint;    in   beiden  Gattungen   ist  ein  knäuelartig  gewun- 


185 

dener  ZelUaden  in  einer  Gailertkugel  eingelagert  Die  Art  bezeichne 
ich  wegen  des  geselligen  Vorkommens  als  M.  gregarüua.  Lässt 
man  Mycomottoe  grtgarimm  durch  allmähliches  Eintrocknen  auf  dem 
Objectglas  zu  Grande  geben,  oder  zerquetscht  man  dnrcb  Druck 
die  GallerthüUe,  so  rollt  sieb  der  Faden  auseinander  (Fig.  6c)  und 
zerfallt  in  kurze  cylindrisebe,  balbkreis-  oder  ringförmige  Glieder, 
welche  sieb  von  einander  trennen  (Fig.  6 f.);  spontane  Bewegung 
kam  aber  nie  zum  Torschein. 

20.  Cladotkrix  dickotxnma  n-  g.  et  sp.  Taf.  V.  Fig.  8.  In  dem 
nämlichen  fallenden  Wasser,  in  welchem  sieb  das  Myconostoc  fand, 
beobachtete  ich  eine  zweite,  neue  Form,  welche  ich  seitdem  noch 
häufig  in  ähnlichen  Vorkommnissen  wiedergefunden  habe.  Es  waren 
farblose,  theils  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmende,  theils  an 
den  faalenden  Algen  festsitzende,  sehr  dünne,  scheinbar  ungegliederte 
feingekörnte,  grade  oder  stellenweise  geschlangelte  Fäden,  ähnlich 
farbloser  Leptoü<rix;  während  aber  die  Fäden  von  Lept&tkrix  stets 
unverzweigt  sind,  gabelten  diese  sieh  wiederholt  mit  grosser  Regel- 
mässigkeit: so  bildeten  sie  Raschen  von  0,5  mm.  Durchmesser  und 
darüber.  Bei  diesen  dichotomisehen  Fäden  waren  die  Hauptachsen 
den  Gabelästen  gleich  dick,  etwa  =  0,3  Mikrom.  (0,0003  mm.); 
manchmal  fand  sich  auch  trichotome  Verzweigung.  Eine  solche  Ver- 
zweigung schien  anfangs  dem  Charakter  der  Oscillarince*  zu  wi- 
dersprechen, in  deren  Verwandtschaft  nach  unserer  Ueberzeugung 
die  farblosen  Leptothrixsxten  ebenso  wie  die  Bacillen  gehören,  und 
vielmehr  an  die  gabelästigen  Myoelim  gewisser  Schimmelpilze,  z.  B. 
Aspergillus  und  Muoor,  zu  erinnern.  Bei  Anwendung  stärkerer 
Vergrößerungen  (Fig.  8a.)  überzeugte  ich  mich  jedoch,  dass  nicht 
eine  ächte  Dichotomie,  sondern  nur  eine  falsche  Astbildung  vorhan- 
den ist,  wie  sie  die  mit  den  OsdUarien  verwandten  Scytonemec* 
charmkterisirt  An  jeder  Gabelstelle  erkannte  man  nämlich  deutlich, 
dass  der  eine  der  beiden  Aeste,  welcher  die  directe  Verlängerung 
des  Hauptfadens  darstellt,  an  den  andern  nur  angelehnt  ist,  aber 
nicht  in  organischer  Verbindung  mit  demselben  (Fig.  8  a.)  steht.  An 
einzelnen  8tellen  setzt  sich  der  seitlich  angelegte  Ast  noch  ein  Stück 
abwärts  vom  Scheitel  der  Gabelung  fort,  so  dass  er  ein  X  bildete. 
Hiernach  entsteht  die  Dichotomie  dadurch,  dass  ein  Faden  in  der 
Mitte  sich  in  eine  untere  und  in  eine  obere  Hälfte  durchfurcht;  indem 
beide  Hälften  am  Scheitel  fortwachsen,  verlängert  sich  die  untere  in 
unmittelbarer  Fortsetzung  neben  der  oberen,  welche  dadurch  als  schein- 
barer Ast  an  die  8eite  gedrangt  wird.  Die  Xform  entsteht,  wenn  die 
obere  Hälfte  an  beiden  Enden  sich  mehr  oder  weniger  verlängert. 

1. 
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Diese  Entwicklung  stimmt  so  vollständig  mit  der  Entstehung 
der  Dichotomieen  und  falschen  Aeste  bei  Sohizoriphon,  Tolypothrix 
und  anderen  spangrünen  Oscülarineen  überein,  dass  für  die  innige  Ver- 
wandtschaft dieser  mit  den  farblosen,  in  Fäulniss  vegetirenden,  schein- 
bar pilsartigen  Formen,  mit  denen  wir  uns  hier  beschäftigen,  hier- 
durch ein  neuer  interessanter  Beweis  geboten  wird.  Ich  habe  die- 
selben als  eine  neue  Gattung  und  Art  unter  dem  Namen  Cladothrix 
dichotoma  aufgeführt ' ). 

21.  Streptothrtx  Foersteri.  Taf.  V.  Fig.  7.  Seit  A.  v.  Oraefe 
zuerst  im  Jahre  1 855  in  den  Thränenkanälen  des  menschlichen  Auges 
Concremente  von  eng  verfilzten  Pilsmassen  beschrieben  hatte,  welche 
er  als  Favusclemente  bezeichnete2),  sind  derartige  Fälle  von 
den  Ophthalmologen  mehrfach,  wenn  auch  immer  nur  selten,  beob- 
achtet worden.  Im  Jahre  1869  machte  mein  Freund,  Prof.  R.  Fo er- 
ster, einen  Fall  bekannt*),  wo  bei  einer  Kranken  der  untere 
Thränenkanal  von  einer  bröcklichen,  schmierigen  Masse  ausgefüllt 
und  aufgetrieben  war,  welche  eine,  Jahre  lang  anhaltende  Binde- 
hautentzündung des  Auges  veranlasst  hatte;  in  dieser  Masse  fand 
Waldeyer  Pilzclemente ,  welche  er  für  identisch  mit  der  Lepto- 
thrix  buccalis  Robin  et  Lebert  der  Mundhöhle  erklärte,  die 
von  Leber  und  Rottenstein  als  Hauptagens  der  Zahncaries  ange- 
sehen wird;  die  Leptothrixfaden  sah  Waldeyer  von  kleinem  rund- 
lichen Micrococcus  und  beweglichen  Bacterien  umgeben.  Zwei  ähn- 
liche Fälle  waren  schon  früher  von  Foerster  wahrgenommen,  doch 
nicht  mikroskopisch  festgestellt  worden.  Oraefe4)  beschrieb  unmit- 
telbar darauf  noch  mehrere  (im  Ganzen  7)  Fälle  solcher  Concre- 
mente im  unteren  Thränenröhrchen,  in  denen  Cohnheim  und  Leber 
ebenfalls  Leptothrixelemente ,  identisch  mit  denen  der  Mundhöhle, 
nachgewiesen  hatten.  Die  Concremente  selbst  sind  l|—-3'"  lang, 
etwa  1"  dick;  sie  werden  bald  als  käsig  schmierig,  bald  als  sandig 
bröcklig  beschrieben;  ihre  Farbe  ist  gelblich  weiss;  nur  in  einem 
(dem  Foerstcr'schen)  Falle  aussen  schwärzlich. 


l)  Zuerst  beschrieben  zugleich  mit  Myconottoc  grtgarium  iu  der  Sitzung  der 
botanischen  Scction  der  Schlesischeu  Gesellschaft  vom  18.  Dec.  1873.  Vergleiche 
Just,  botanischer  Jahresbericht  für  1873  p.  64. 

*)  Oraefe  im  Archiv  für  Ophthalmologie  I.  284  und  II.  1.  2*24. 

*)  Pilzmasse  im  untern  Thranenkanälchcn  in  Oraefe,  Archiv  tur  Ophthal- 
mologie XV.  I.  p.  318-23.  Taf.  III.  Fig.  1. 

4)  Ucber  Leptoihrix  in  den  Thränenröhrchen,  Archiv  für  Ophthalmologie 
XV.  I.  p.  324. 
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Foerster  übergab  mir  in  den  letzten  Jahren  noch  mehrere  sol- 
cher Concremente  zur  mikroskopischen  Untersuchung,  welche  er  ans 
Thränenfisteln  durch  Aufschlitzen  erhalten.  Eine  am  15.  April  1874 
mir  übergebene  Masse  war  weisslich,  talgartig,  leicht  zn  zerdrücken 
und  zn  verkleinern,  und  bestand  der  Hauptsache  nach  aus  feinen, 
äusserst  dünnen,  farblosen,  parallel  neben  einander  gelagerten  oder 
wirr  durch  einander  verfilzten  Fäden,  welche  grade  oder  bogig 
gekrümmt,  stellenweise  aber  schlängelig,  eng  und  zierlich  pfropfen- 
zieherartig  gewunden  sind ;  diese  Stellen  erinnern  an  die  Schrauben- 
fäden der  Spirvlinen  oder  Spirochaeten,  von  denen  sie  sich  jedoch 
durch  weit  grössere  Unregelmässigkeit  leicht  unterscheiden.  Die 
Fäden  zerfallen  in  mehr  oder  weniger  kleine  ßtücke,  die  mitunter 
kurz,  oft  aber  50  Mikrom.  und  darüber  lang  sind;  Ammoniak  löst 
dieselben  nicht.  Diese  Fäden  sind ,  eingelagert  und  dicht  umhüllt 
von  feinkörnigen  Micrococcusm&QBen,  welche  auch  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Fäden  ausfüllen  (Fig.  7a.)-  Wenn  man  eine  unter 
dem  Deckglas  liegende  Portion  der  weisslichen  Masse  durch  einen 
Wasserstrom  ausspült,  den  man  durch  einen  an  den  Rand  des  Deck- 
glases angelegten  Fliesspapierstreifen  und  Zufuhr  frischer  Wasser- 
tropfen an  den  entgegengesetzten  Rand  längere  Zeit  unterhält,  so 
kann  man  die  Fäden  von  dem  anhängenden  Micrococcus  möglichst 
befreien  und  erkennt  dann  nicht  bloss,  dass  dieselben  sämmtlich  von 
gleicher,  so  zu  sagen  haarfeiner  Dicke,  in  unbestimmter  Folge  bald 
grad  bald  lockig  gedreht  verlaufen,  sondern  dass  sie  auch,  wenn 
auch  nur  spärliche  Verzweigungen  zeigen.  Alle  diese  Eigenthüm- 
lichkeiten  unterscheiden  die  Fäden  der  Thränenkanälchen  von  denen 
der  Leptothrix  buccalxs  in  der  Mundhöhle,  die  ausserdem  dicker, 
steif  und  gerade,  deutlich  gegliedert,  und  stets  unverzweigt  sind, 
derart,  dass  ich  beide  nicht  für  Entwicklungszustände  der  nämlichen 
Art  halten  kann;  die  so  charakteristischen,  parallel  neben  einander 
liegenden,  starren  Fadenbündel  der  Mund- Leptothrix  habe  ich  nie 
in  den  weissen  Massen  der  Thränenkanälchen  wahrgenommen.  Ich 
muss  daher  die  letzteren  als  eine  besondere  Art  betrachten,  die  ich 
als  Streptothrix  Foersteri  bezeichnen  will.  Wohin  dieselbe  ihrer 
Verwandtschaft  nach  gehört,  lässt  sich  freilich  bis  jetzt  nicht  ange- 
ben, da  meine  Culturversuche  kein  Resultat  gaben;  die  äussere  Form 
der  Fäden  scheint  dieselben  allerdings  den  LeptotkrixsLTten ,  deren 
normales  oder  pathologisches  Vorkommen  ja  auch  in  andern  mensch- 
lichen Organen  constatirt  ist,  anzureihen,  während  die  Verzweigung 
an  Pilzmycelien  erinnert;  doch  giebt  es  auch  nicht  zu  den  Pilzen  gehö- 
rige,  wahrscheinlich  unecht  verzweigte  Leptothrixformenj   zu  denen 
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unter  andern  die  seltsamen  Fadengebilde  zu  gehören  scheinen,  welche 
Pasteu r  als  die  Fermentorganismen  der  schleimigen  Gährung  zuerst 
bezeichnet  und  die  ich  selbst  in  einer  mir  durch  Dr.  Traube  (Ver- 
gebenen,    schleimig  gewordenen  Apfelsine  beobachtet  habe.     Trotz 
der  von  mir  angenommenen  speeifischen  Verschiedenheit  der  Fäden 
scheinen  doch  die  Concremente  der  Thränenkanälchen  eine  dem  Wein- 
stein der  Zähne  ganz  analoge  Bildung  zu  sein,  da  in  beiden  die  Haupt- 
masse von  dem  Micrococcus  dargestellt  ist,  in  welchen  die  farblosen 
Leptothrixfaden  eingelagert  sind.     Ausser  diesen  Hauptformen   ent- 
halten die  Concremente  auch  noch  bewegliche  Bacterien  (B.  Termo), 
so  wie  Monaden,  die  mit  einer  langen  Geissei,  nach  Art  einer  Spring- 
borste sich  hüpfend  bewegen ;  auch  beobachtete  ich  kleine  hefeartige 
Zellen,  so  wie  0  umwart  ige  Gonidienketten,  welche  vielleicht  Graefe 
als  i'amselemente  gedeutet  hatte;   selbst  Pilzsporen  mit  langen  Keim- 
schläuchen kamen  vor;  doch  scheinen  mir  dies  nur  seeundäre  Bildun- 
gen, deren  Keime  erst  nachträglich  in  die  Concremente  gelangt  sind. 
22.   Bacillus  subtilis.     Dauersporen.     Im   zweiten   Hefte   dieser 
Beiträge  (l.  c.  p.   145,  176.  Taf.  III.  Fig.  13)  habe  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht,    dass  die  von   mir  aufgestellte  Gattung  Bacillus 
sich   höchst   wahrscheinlich   durch    Gonidicn   oder  Dauersporen 
fortpflanzt,    welche    durch    einen    stark   lichtbrechenden,    oelartigen 
Inhalt  ausgezeichnet  sind ;  derartige  Fäden  erscheinen  als  geschwänzte 
Köpfchenbacterien.     Perty   hatte,   wie   ich  erst  nachträglich  erfah- 
ren, unsere  Bacillus&rten  schon  im  Jahre  1852   als  eine  selbststän- 
dige   Gattung   von    den    eigentlichen    Bacterien    unter   dem    Namen 
Metallacter  abgetrennt  (von  einem  griechischen  Worte,  welches  „sich 
verändernd"  bedeutet),  weil  dieselben  in  steife  oder  wenig  biegsame, 
unbewegliche,   ungemein   verlängerte  Hygrocrocis  (oder  Leptothrix) 
-faden  unter  gewissen  Umständen  sich   umwandeln;    und  ebenso 
hatte   er  äusserst  kleine,   bewegliche  cylindrische  Fäden  beobachtet, 
welche   an   einem,    oder  seltener  an   beiden  Enden  ein,    manchmal 
auch  zwei  elliptische  Körperchen  (wohl  Sporen)  einschliessen ;  obwohl 
er  dieselben  Öfters  mit  Bacillus  (Metallacter  Bacillus  Perty)  zusam- 
men fand,  denen  sie  sehr  gleichen,  hielt  er  sie  doch  für  eine  selbst- 
ständige Gattung   und   Art   (Sporonema  gracile  Perty)1).      Ebenso 
hatte   Trecul   in   den   geschwänzten   Bacterien    eine    selbstständige 
Gattung    erblickt,    die    er    Urobacter   nannte.     In   neuster  Zeit   hat 
Billroth  das  Auftreten  dunkel  conturirter  fettglänzender  Kf igelchen 
an  einem,    seltener  an  beiden  Enden,    zuweilen  auch   in   der  Mitte 

i)  Kleinste  Lebensformen  p.  180,  181.  Taf.  XIV.   Fig.  8,  12,  XV.  F.  26. 
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von  Bacterien,    in  faulendem  Blutserum,    Aufgüssen  faulender  blut- 
haltiger  Gewebe  u.  s.  w.  häufig  beobachtet;  er  bezeichnet  derartige 
Formen  als  Hdobacteria  und  betrachtet  sie  auch  als  Dauersporen  '  )• 
Auch  ich  habe  in  den  letzten  Jahren  vielfach  Gelegenheit  gehabt 
mich  von  der  allgemeinen  Verbreitung  der  geschwänzten  oder  Köpf- 
chenbacterien  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  und  von  ihrer 
Beziehung  zu   Bacillus  zu   überzeugen.     Ganz   besonders  instructiv 
ist  das  Auftreten  derselben  im  Labaufguss.   Bekanntlich  hat  H.  Ch. 
Bastian2)  im  Jahre  1872  einen  Aufsehen  erregenden  Versuch  ver- 
öffentlicht,   welcher  die  Entstehung  der  Bacterien   durch  Urzeugung 
in  gewissen   Mischungen   erhärten   sollte,    in   denen  durch  längeres 
Rochen  die  früher  vorhandenen  Keime   getödtet  sein  mussten.     Die 
von  ihm  benutzte  Flüssigkeit  bestand  aus  einem  Decoct  von  weissen 
Rüben,  welchem  eine  kleine  Menge  Käse  zugesetzt  und  darin  gekocht 
worden   war.     Die  filtrirte   und   neutralisirte  Flüssigkeit,    in  einem 
Kolben    10   Minuten   gekocht  und   während  des  Siedens   durch  Zu- 
8chmelzen  des  Kolbenhalses  hermetisch  verschlossen,  wimmelte  nach 
3  Tagen  von  Bacterien.     Bald  nachdem  mir  diese  Versuche  bekannt 
wurden,  wiederholte  ich  dieselben  (9.  Mai  1873)  im  Pflanzenphysio- 
logischen Institut.     Ein  Kölbchen,  dessen  Hals  in  eine  dünne  offene 
Spitze  ausgezogen,    wurde  mit  destillirtem  Wasser  gefallt,    und  auf 
dem    Drahtnetz   über  einer    Gasflamme  zum  Sieden    gebracht;    auf 
demselben  Netz  stand  ein  Becherglas  mit  dem  filtrirten  Rüben-Käse- 
decoct;    nachdem  beide    10  Minuten   kochend  erhalten,    wurde   das 
Kölbchen   umgekehrt   mit  der  Spitze   in   die  Flüssigkeit  im  Becher- 
glas getaucht,  sodann   die  Flamme  entfernt;  der  im  Kölbchen  ent- 
wickelte Wasserdampf  treibt  zunächst  den  Rest  des  Wassers  in  das 
siedende  Decoct;    beim  allmählichen  Abkühlen  aber  steigt  das  letz- 
tere in  das  Kölbchen  hinein;  sobald  dieses  fast  gefüllt,  wird  es  her- 
aus genommen   und  die  Spitze   sofort    zugeschmolzen.      Gleichwohl 
trübte  sich   die   anfangs   klare  Flüssigkeit  im  Kölbchen  nach  3  bis 
4  Tagen;  jedoch  waren  es  nicht  die  gewöhnlichen  Fäulnissbacterien 
(B.  Termo),    sondern   längere  in  gebrochenen  Ketten  umherschwim- 
mende Bacillus&i&bchm  und  Fäden,  die  sich  entwickelt  hatten. 

H.  Ch.  Bastian  hat  aus  seinem  Experiment  den  Seh  In  88  gezogen, 
dass  im  Rüben-Käscdecoct  lebende  Organismen  durch  Urzeugung 
(Archigenesis)  neu  entstehen,  selbst  wenn  alle  früher  vorhandenen  Keime 

")  Coccobacteria  septica  p.  22,  33.   Taf.  IV.   Fig.  37,  38. 

*)  Proc.  Royal  Soc.  1S73  No.  145;  die  analogen  Versuche  Huizingas  über 
Abiogenesis  sind  bereits  durch  Samuelson  (Pflugers  Archiv  VIII.  p.  277) 
und  Gscheidlen  (ibid.  IX.  p.  163)  widerlegt. 
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durch  die  Ilitze  getödtet  sind.  Bardon  Sandcrson  wies  nach1), 
dass  zwar  eine  Wärme  von  100°  C.  die  Entwicklung  von  Bacterien 
im  Bastian'schen  Decoct  nicht  verhindere,  wohl  aber  eine  nur 
wenig  höhere  Temperatur,  wie  sie  im  Papin'schen  Topf  leicht 
erhalten  wird. 

Ich  würde  die  Beweiskraft  des  Basti  ansehen  Versuchs  für  die 
Entstehung  gewisser  Bacterien  durch  Urzeugung  nur  dann  gelten 
lassen,  wenn  derselbe  unbedingt  die  Möglichkeit  ausschlösse,  daas 
in  dem  Rüben-Käsedecoct  entwicklungsfähige  Keime  vorhanden  seien, 
welche  durch  die  in  Anwendung  gekommene  Temperatur  während 
der  Versuchszeit  nicht  getödtet  wurden.  Allerdings  ist  nicht  zu 
bezweifeln,  dass  die  gewöhnlichen  beweglichen  und  ruhenden  Zu- 
stände der  Bacterien  durch  Kochen  vernichtet  werden;  aber  könnte 
es  nicht  besondere  Entwicklungszustände  oder  Keime  geben,  welche 
der  Siedehitze  längereu  Zeit  Widerstand  leisten?  Dass  derartige 
Keime  im  wässrigen  Rübenauszug  vorhanden  seien,  ist  allerdings 
nicht  wahrscheinlich,  da  nach  tausendfältigen  Erfahrungen  im  Gros- 
sen nnd  Kleinen  frische  Pflanzengewebe  (Gemüse)  durch  Kochen  con- 
servirt,  d.  h.  die  in  ihnen  vorhandenen  Fäulnisskeime  zerstört  wer- 
den; desto  eher  Hess  sich  vermuthen,  dass  der  in  fester  Form  zuge- 
fügte Käse  etwaige  eingeschlossene  Keime  länger  vor  der  tödtlichen 
Siedehitze  werde  schützen  können. 

Ich  stellte  mir  daher  die  Aufgabe  zu  ermitteln,  ob  und  welche 
Fermentorganismen  bei  der  Darstellung  der  süssen,  fetten  (Schwei- 
zer, Holländischen,  Englischen)  Käse  eine  Rolle  spielen;  ich 
benutzte  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  im  Sommer  1873  die  mir 
durch  Herrn  Apotheker  Dr.  Schroeder  zu  Frauenfeld  im  Thur- 
gau  freundlichst  gebotene  Gelegenheit,  mich  über  die  bei  der 
Fabrikation  des  Schweizer  Käse  vor  sich  gehenden  Processe  an  Ort 
und  Stelle  zu  belehren,  und  habe  die  Sache  dann  noch  in  den  gros- 
sen Käsereien  zu  Engel  berg,  Kanton  Unterwaiden,  so  wie  zu  Hans 
durch  kleine  Versuche  weiter  verfolgt.  Selbstverständlich  habe  ich 
die  chemische  Seite  der  Käsebilduug,  die  noch  mancher  Aufklärung 
bedarf,  auf  sich  beruhen  lassen  müssen,  und  mich  ausschliesslich 
auf  die  Frage  von  der  Mitwirkung  der  Bacterien  beschränkt,  die 
meines  Wissens  überhaupt  noch  nicht  wissenschaftlich  erwogen 
worden  ist. 

23.  Milchgerinnung.  Käsegährung.  Der  sogenannte  Schweizer 
(Emmenthaler)    Käse   wird   in    grossen   kupfernen  Kesseln  aus  der 


t)  Nature  1873   VI.;   bestätigt  durch  Gschcidlcn;   Pastcur   und   Hof- 
uiann  (Bot.  Zeit.  1863)  gelangten  schon  früher  zu  ähnlichem  Resultat. 
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Milch  dargestellt,  welche  durch  einen  Znsatz  von  Labflüssigkeit  dick 
gemacht,  d.  h.  nach  ein  Paar  Minuten  in  eine  steife  Gallert  umge- 
wandelt wird.  Nachdem  die  Dickmilch  etwa  eine  Viertelstunde  ruhig 
stehen  gelassen,  werden  mit  Hülfe  der  Milchkelle  die  obersten  but- 
terreicheren Schichten  unter  die  tieferen  geschaufelt  oder  verzogen, 
sodann  die  ganze  Masse  mit  einem  hölzernen  Säbel  (Käsesäbel)  der 
Länge  und  Quere  nach  durchgetheilt,  endlich  mit  einem  Drahtquirl 
(Käsebrecher)  in  erbsengrosse  Bröckchen  oder  Klümpchen  verklei- 
nert, und  über  offenem  Feuer  eine  Stunde  lang  bei  55 — 60°  C. 
durchgerührt.  Während  dieser  Operation  sondern  sich  allmählich  die 
Käsetheilchen  von  der  zurückbleibenden  Käsmilch  oder  Molkenflüs- 
sigkeit (Sirte),  indem  sie  sich  aneinanderhängen  und  zugleich  dich- 
ter und  fester  werden.  Nun  wird  der  süsse  dicke  Käsebrei  in  ein 
Tuch  gefasst,  und  mit  diesem  in  eine  Form,  bestehend  aus  einem 
hölzernen  Reif  (Ladreif)  und  zwei  hölzernen  Deckelplatten  einge- 
schlossen, sodann  unter  eine  Presse  mit  entsprechender,  allmählich 
gesteigerter  Belastung  gebracht,  um  die  überflüssige  Käsmilch  aus- 
zupressen. Nach  24  Stunden  wird  der  Käselaib  aus  der  Presse 
genommen  und  kommt  in  den  Käaekeller,  wo  er  bei  einer  Tempe- 
ratur von  10 — 12°  C.  mehrere  Monate  verbleibt;  durch  tägliches* 
Einreiben  von  8alz  in  die  Rinde  wird  nicht  blos  das  Schimmeln  ver- 
hindert, sondern  auch  das  Innere  entwässert  und  mit  antiseptischer 
Salzlösung  durchtränkt  Schliesslich  gelangt  der  Käse  in  das  Maga- 
zin, wo  er  erst  nach  Jahr  und  Tag  seine  völlige  Reife  erlangt. 

Offenbar  sind  hier  drei  völlig  verschiedene  Vorgänge  auseinan- 
der zu  halten. 

1)  Das  Gerinnen  der  Milch.  Ist  auch  die  Chemie  noch 
nicht  darüber  im  Klaren,  auf  welchem  Wege  die  Labflüssigkeit  wirkt, 
so  ist  doch  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass  das  Coaguliren  der  Milch 
unter  Einfluss  eines  in  der  Labflüssigkeit  vorhandenen  unorganisir- 
ten  Ferments  (Ghymosin),  nicht  aber  lebender  Fermentpflanzen  (Zy- 
mophyten)  steht;  es  ist  vergleichbar  den  Wirkungen  anderer  nicht 
organisirter  Fermente  (Diastase,  Emulsin,  Pepsin).  Denn  bekanntlich 
macht  der  alcoholische  Labanszug  (Labessenz)  die  Milch  ebenso  gut 
gerinnen,  wie  der  wässrige,  was  die  Mitwirkung  lebender  Organis- 
men ausschliesst;  dieselbe  Fähigkeit  besitzen  gewisse  Pflanzengifte, 
die  vermuthlich  auch  ein  flüssiges  Ferment  enthalten  (Oaliuvi, 
Prnguicula,  Artischockenblüthen,  Ficus  Carica))  entscheidend  ist 
auch  die  Thatsache,  dass  durch  eine  bestimmte  Menge  des  Labaus- 
zugs nur  ein  äquivalentes  Quantum  Milch  coagulirt  wird,  während 
organisirte  Fermente  sich  selbst  vermehren   und  daher  eine   unbe- 
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grenzte  lebendige  Kraft  entwickeln  können.  Bei  einem  Versuch  im 
Kleinen  coagulirte  eine  ans  0,1  Gm.  Labmagen  und  10  Gm.  Was- 
ser bereitete  Labflüssigkeit  400  Gm.  Milch  in  44  Stunden,  eine  aus 
1  Gm.  Labmagen  und  10  Gm.  Wasser  bereitete  machte  dieselbe  Menge 
schon  in  2  Minuten  gerinnen;  20  Gm.  Milch  wurden  durch  einen 
Tropfen  dieser  Labfltissigkeit  in  2  Minuten,  durch  3 — 4  Tropfen  in 
1  ^  bis  1  Minute  coagulirt.  In  der  Praxis  beträgt  die  zum  Dick- 
machen in  15  —  20  Minuten  bei  32,5  —  35°  C.  erforderliche  Menge 
Labflüssigkeit  dem  Gewichte  nach  0,5—0,75%  der  Milch. 

2)  Die  Sonderung  des  geronnenen  Casein  von  den 
Molken;  dies  scheint  mir  ein  rein  mechanischer  Vorgang,  bei  dem 
gar  kein  Ferment  im  Spiel  ist;  es  ist  vergleichbar  dem  Abscheiden 
der  Butter  aus  der  Milch,  des  Fibrins  aus  dem  Blut,  des  Klebers 
aus  dem  Weizen -Mehl  u  s.  w.  In  der  geronnenen  Milch  ist  das 
Casein  in  lockeren  Flöckchen  vertheilt;  beim  Durchrühren  heften  sich 
diese  Flöckchen  an  einander  und  kleben  zu  einer  immer  fester  wer- 
denden Masse  zusammen.  Hierbei  ist  die  Temperatur  von  Einfluss; 
je  höher  diese,  desto  fester  wird  der  Käse.  Bei  Versuchen  im 
Kleinen  beobachtete  ich,  dass,  sobald  die  geronnene  Milch  auf  40°  C. 
erwärmt  ist,  die  gallertartigen  Casäinflöckchen  zäher  werden  und 
sich  immer  dichter  an  den  zum  Umrühren  benutzten  Glasstab  anle- 
gen, so  dass  schliesslich  der  grösste  Theil  des  Casöin  als  eine 
weisse  teigartige  Masse  herausgehoben  werden  kann,  die  jedoch 
noch  immer  viel  Käsmilch  in  ihren  Poren  zurückhält  und  dieselbe 
erst  durch  Pressen  verliert. 

3)  Das  Reifen  des  Käse,  durch  welches  die  weisse,  fade,  süsse 
Käsemasse  erst  allmählich  ihren  pikanten  Geschmack  und  Geruch, 
ihre  durchscheinende  Consistenz,  gelbe  Farbe  u.  s.  w.  erlangt  Dies 
halte  ich  für  eine  echte  Gährung,  welche  unter  dem  Ein- 
fluss von  Fermentorganismen  (Zymophyten)  steht.  Schon 
<iuf  der  Presse,  also  innerhalb  24  Stunden,  beginnt  die  Gährung, 
welche  mit  lebhafter  Gasentwicklung  (Kohlensäure,  Wasserstoff?) 
verbunden  ist;  in  Folge  dessen  wird  der  Käselaib  aufgetrieben,  seine 
ebenen  Flächen  nach  aussen  gewölbt;  bei  ungünstigem  Verlauf  ist 
das  Treiben  so  stark,  dass  die  Presse  trotz  ihrer  schweren  Belastung 
(15— 20  Kilo  auf  1  Kilo  Käse)  gehoben  wird.  Während  des  lang- 
samen Reifens  geht  die  Gasentwicklung  fort,  und  es  bilden  sich  die 
Löcher  im  Käse  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Brodbereitung. 
Welche  chemischen  Vorgänge  während  der  Käsegährung  stattfinden, 
liegt  ausser  meiner  Aufgabe  zu  untersuchen;  nur  die  Vermuthung 
möchte  ich  aussprechen,  dass  es  vorzugsweise  die  im  Käselaib  zurück- 
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gehaltene  Molkenfiftssigkeit  ist,  deren  Milchzucker  zunächst 
dnrcli  die  Zymophyten  in  ButteTsäuregährung  versetzt 
wird.  Die  Praxis  lehrt,  daas  die  Vertheünng,  Grösse  und  Zahl  der 
Locher  im  Käse  von  der  Pressimg,  d.  h.  wohl  von  der  Menge  der  im 
Käselaib  zurückbleibenden  Klsmilch  abhängt,  und  dass  die  Fehler  der 
Käse  (zu  viel  oder  zu  wenig  Lecher)  hauptsächlich  von  unrichtiger 
Pressung  herrühren.  Die  Erwärmung  der  Milch  auf  55—60°  während 
des  Ausrfihrens  muss  dazu  beitragen,  die  etwa  vorhandenen  Faul- 
aissbaclerien  (B.  Termo)  an  tödten,  und  den  eigentlichen  Ferment 
Organismen  der  Käsegährung,  welche,  wie  wir  sehen  werden,  einer 
kurzen   Erhitzung  Widerstand  leisten  können,  freien  Spielraum  zu 


24.  Bacillen  im  Labauezug.  Tat  V.  Fig.  10—12.  Die  Käse- 
wird durch  ein  organisirtes  Ferment,  d.  h.  durch 
gewisse  Bacterienarten  veranlasst,  welche  der  Milch 
gleichzeitig  mit  der  Labflüesigkeit  zugefügt  werden. 
Üb  diese  Feimentorganismen  kennen  zu  lernen,  habe  ich  im  Herbst 
1873  aus  Labmagen,  welche  ich  von  einer  Schweizer  Käserei  bezo- 
gen, hier  in  Breslau  zahlreiche  Labau%ttsse  dargestellt 

Als  Labmagen  benutzt  man  den  Magen  5 — 7  Wochen  alter  Saug- 
kälber, die  noch  keine  feste  Nahrung  zu  sich  genommen;  dieser 
wird  24  -  £€  Standen  lang  mit  etwa  dem  100  rächen  Gewicht 
reines]  weichen  Wassers  bei  einer  Temperatur  von  80 — S5°  C. 
angesetzt;  steigt  die  Temperatur  bis  50°,  so  wird  die  Wirksamkeit 
des  Labauszugs  sehr  unsicher;  fallt  sie,  so  wird  er  ganz  unwirksam. 

Der  wässrige  Labauszug  ist  trübe  und  besitzt  einen  eigen- 
tümlichen nicht  unangenehmen,  nicht  fauligen  Geruch  nach  Käse 
(Battersäure?),  ähnlich  wie  ich  ihn  bei  Ascooocms  (siehe  oben  p.  153) 
erwähnt;  er  wimmelt  von  zahllosen}  äusserst  lebhaft  bewegten)  lan- 
gen und  dünnen  Bacillen,  deren  Glieder  meist  paarweise,  doch 
auch  zu  4  und  8  zusammenhängend  und  in  den  Gelenken  beweglich, 
umherschwimmen  oder  zu  längeren  beweglichen  Fäden  auswachsen 
(Fig.  10a.);  auch  bilden  sie,  dicht  an  einander  gedrängt,  Flocken  in 
der  Flüssigkeit;  sie  sind  ohne  Zweifel  die  charakteristischen 
wirksamen  Organismen  des  Labaufgusses,  in  dem  sie  nie 
fehlen;  Bacterium  Termo  und  Micrococcus,  die  ich  auch,  wenn  auch 
überwiegend  erst  in  späteren  Zuständen  wahrnahm,  halte  ich  für  neben- 
sächliche Begleiter;  bei  beginnender  Fäulniss  wird  der  Labtussug 
unwirksam  und  die  Bacillen  sind  bewegungslos,  todt 

Diese  Bacillen  sind  höchst  wahrscheinlich  schon  im  Lab  mag' 
des  lebenden  Thieres  vorhanden.     K    Remak  hat  zuerst 

Cohn,  Beiträge  t«r  Biologie  der  Maaten,     Hefl  11t.  13 
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Magen  der  Haussäugethiere  (Rinder,  Schafe,  Schweine)  fadenförmige, 
gegliederte,  unverästelte  Pilze  nachgewiesen1);  Wedl  hat  diese 
Beobachtungen  speciell  für  den  Magen  des  Rindes  bestätigt  und 
erweitert2).  Im  Labmagen  der  mit  Pflanzenkost  gefütterten  Rinder 
fand  er  ausnahmslos  „gestreckte,  schmale,  helle,  farblose  Zellen, 
einzeln,  oder  kettenartig  zu  2 — 7  aneinandergereiht,  30—40  Mikr. 
lang,  1 — 3  Mikr.  dick,  deren  Endglieder  ein  wenig  keulenförmig 
angeschwollen,  und  die  stark  lichtbrechende  fettig  glänzende  Körn- 
chen enthalten;  die  Fortpflanzung  geschieht  durch  diese  Endtheile, 
die  in  dflnne  Fäden  auswachsen.u  Diese  Epiphyten,  die  Wedl 
Cryptococcus  Glava  nennt,  fehlen  jedoch  im  Labmagen  der  Sang- 
kälber; in  letzterem  finden  sich  nur  die  schon  von  Remak  gesehenen 
sehr  schmalen,  1  Mikr.  dicken  Fadenalgen  mit  glänzenden  Körnern 
(Leptothrix?  Bacillus)*  Ich  glaube  aus  den  Beobachtungen  Wedl'*, 
die  wohl  erneuter  Untersuchung  bedürfen,  den  Schluss  ziehen  an 
können,  dass  im  frischen  Labmagen  der  nur  von  Milch  genährten 
Kälber  bereits  die  Bacillen  des  Labauszugs  vorhanden  sind,  während 
nach  der  Verabreichung  von  Pflanzenfutter  anscheinend  ein  anderer 
Zymophyt  auftritt. 

Wahrscheinlich  sind  die  Labbacillen  identisch  mit  denen  des 
Buttersäureferments  Pasteur's  (B.  subtüü),  welche  wie  ich  im 
zweiten  Hefte  dieser  Beiträge  (l.  c.  p.  176)  gezeigt,  durch  ihre 
Widerstandsfähigkeit  gegen  höhere  Temperaturen,  so  wie  durch  ihre 
Fermentthätigkeit  in  sauerstofffreier  Luft  von  den  übrigen  Bacterien 
ausgezeichnet  sind.  Durch  den  Zusatz  der  Labflüssigkeit 
zur  Milch  werden  in  letzterer  eine  Unzahl  Bacillen  aus- 
gesät, und  durch  die  nachfolgenden  Operationen  des  Umrührens 
gleichmäßig  vertheilt;  selbstverständlich  müssen  diese  Organismen 
daher  auch  im  Käselaib  selbst  reichlich  vorhanden  sein  und  ihre 
Fermentwirkung  geltend  machen. 

Während  in  dem  frischen  Labanfguss  nur  die  dünnen  beweglichen 
Bacillusstäbchen  vorkommen,  findet  man  nach  kurzer  Zeit,  sobald 
derselbe  fortdauernd  in  einer  Temperatur  von  30°  C.  erhalten 


l)  Diagnostische  und  pathogenetische  Untersuchungen  1845  p.  225.  Im 
Magen  der  Kaninchen  entdeckte  Remak  einen  hefeartigen,  sprossenden  Pilz 
mit  cylindrischen  Zellen  (Cryptococcus  guttulatus  Robin.). 

*)  Ueber  ein  in  den  Mägen  des  Rindes  vorkommendes  Epiphyt.  Sitzungs- 
berichte der  Wiener  Akademie  Math.  Naturw.  Klasse  1858.  6.  XXIX.  p.  91 
mit  Holzschnitt.  Wedl  fand  seinen  Cryptococctu  Clava  constant  und  in  gröaster 
Menge  auf  dem  schleimigen  Beleg  frischer  Labmägen  zwischen  der  obersten 
Schicht  des  Cylinderepithcl. 
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in  zahlreichen  dieser  Fäden  das  eine  Ende  köpfchenartig  an» 
geschwollen  nnd  mit  einem  ovalen  oder  rundlichen,  stark  licht- 
brechenden  Körperchen  er  fallt,  während  die  Bewegung  fortdauert, 
nnd  der  Faden  wie  vorher  abwechselnd  vor*  und  rückwärts  schwimmt 
(Fig.  10  b.).  Die  Zahl  dieserKöpfchenbacterien,  deren  Form  an  die 
Spermatosoiden  der  Wirbelthiere  erinnert,  vermehrt  sich  fortdauernd ; 
unter  der  Masse  finden  sich  wohl  auch  solche,  die  an  beiden  Knden 
Köpfchen  tragen  (Fig.  10c),  seltner  solche,  wo  mehrere  Köpfchen 
hintereinander  im  nämlichen  Faden  vorhanden  sind;  bald  tolgte  der 
grösste  Theil  der  Fäden  die  köpfchenartigen  Anschwellungen.  All- 
mählich bildet  sich  ein  Absatz  in  der  Labflflssigkeit,  der  grössten- 
teils ans  abgestorbenen  Bacillen  besteht;  und  zwar  sind  es  die 
stark  lichtbrechenden  Köpfchen,  welche  übrig  bleiben,  wenn  der 
Faden  abbricht  nnd  zu  Grunde  geht.  Lässt  man  die  Labflüssigkeit 
etwa  4  Wochen  stehen,  so  klärt  sie  sich  allmählich,  und  der  trübe 
Absatz  besteht  ans  Detritus,  MicrococcushMuten,  vereinzelten,  meist 
kurzen  Stäbchen,  nnd  zahllosen,  stark  lichtbreebenden  Köpfchen 
(Fig.  lOd.  12.). 

Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel,    dass  die  Köpfeben  in  den 
Entwicklmgskreis  der  Lab-Baeillen  gehören;  hält  man  die  Entwlek 
long  der  so  nahe  verwandten  Osc&armeen  (Nottoc,  Hjnrmotim,  (IffUn- 
drotpermmm  ete.)  daneben,  so  können  die  Köpfeben  nur  *ntwi»4*r  «In 
Grenzzellen  (Hcteroapteu)  anfgefaaet  werden,    w*M>*  41*  Th*l* 
lungsstelle  der  Fäden  beseiehaea,  oder,  was  weU  wuhrsoMrilMiftr, 
als   wirkliche   8poren,    die   den    Vegetatl'*sv*rlanf   4*»r   Wallis* 
besekliessea   «ad   ihre  Erfcaltaag   unter   «ftgtamtitf**    f;*Mw«b»4ift 
gangen  ermögfiehea.     KMpkktm,   m  de»*»   %m%  kufw*   nh4  Mffo 
Fäden  häagea,  achsrawa  mn  ftkrimfo  %yn*>»,  *#4  <Un*n  *J*h  iiohu 
Baeflka  zn  eatwkfceJa  im  Begriff  wm4  (*>%,  104.;     M  <\W**  t>*H 
tng  richtig,    e»   begmÄ   sieh   4m   !U«tU*'ä«h«    V»;*«**!*    *ihhü 
Schwierigkeit.     Die  Ksy4ches»a**r>»  4#r  \ *****#&**  war4*M  4** 
Ifileh  zageaetzt  «ad  m  4*m  CaarrnVr»*  y*rfJ»*iH ,  **  i#f  wHw*hm*w 

lea  na  tr***»««*  ß'tn&JMkm    w«4  jh»4*wi 

se&at  daeefe  hw+  Kv*4**«  hUM  **4»u>Um>  ihf 
Keimfähigkeit  verlieren,  das«  ^iMkutA*  aum-iu^  v#j*  )\mw  ßt-iim 
Bacübu-mem  item  Vnprm$  %•&*+*,  #*#A4  **>  ut  tiiw«  i^t^nhUe 
Nähritastgfce*  (Wheafe**^  fetnn|H*w 

Faaaea  wir  sfe  CeaamsfCli'fW   <W  ***#*»  Jfe'M*4iJ4fMP0 
m  gehen  sse  aas  My»»w  «.<*W1/M<  *W  4**  Vor  gl 
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der  Käsebildung.  Der  Labaussug  enthält  ein  flüssiges  Ferment, 
welches  die  Coagulirung  der  Milch  bewirkt,  und  Fermentorganismen 
(Bacillus),  welche  wahrscheinlich  Buttersäuregährung  einleiten  and 
auch  das  langsame  Reifen  des  Käse  veranlassen ;  ihre  Dauersporen  sind 
es,  welche  von  der  trocknen  Käsesubstanz  eingeschlossen,  der  Siede- 
hitze eine  Zeit  lang  widerstehen,  und  in  geeigneter  Nährflüssigkeit 
sich  wieder  zu  BacillusBt&bchtn  entwickeln  können. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  die  Bildung  von  Dauerspo- 
ren nicht  blos  bei  den  Bacillen  des  Labaufgusses,  sondern  auch  in 
zahlreichen  andern  Fällen  von  mir  beobachtet  worden  ist;  insbeson 
dere  in  einem  Aufguss  destill irten  Wassers  auf  gekochte  Erbsen 
etc.,  welcher  mehre  Tage  hindurch  bei  45°  erhalten  wurde,  ent- 
wickelte sich  keine  eigentliche  Fäulniss,  die  durch  Bacterium  Termo 
charakterisirt  ist,  sondern  Buttersäuregährung  f ) ;  das  getrübte  Wasser 
wimmelte  von  BaciUusfikden,  in  denen  sich  an  den  Enden,  aber 
auch  in  Mitten  des  Fadens  oft  reihenweise  hintereinander  die  stark 
lichtbrechenden  Körperchen  bildeten,  die  ich  für  Dauersporen  hal- 
ten muss;  nach  Zerstörung  der  Fäden  blieben  sie  zurück  und  schie- 
nen auch  zu  keimen  (Fig.  11).  Ich  behalte  mir  vor,  im  zweiten 
Theil  dieser  Abhandlung  auf  das  besonders  interessante  biologische 
Verhalten   dieser  Gattung  zurückzukommen. 

25.  Spirochaete  Obermeieri  (Taf.  VI.  Fig.  16).  Wohl  die  wich- 
tigste Thatsache,  durch  welche  in  letzter  Zeit  unsere  Kenntniss  vom 
Auftreten  der  Fermentorganismen  bei  Infectionskrankheiten  bereichert 
wurde,  ist  die  von  Otto  Obermeier  schon  1868  begonnene,  aber 
erst  im  Jahre  1873  bekannt  gemachte  Entdeckung  der  sogenannten 
Spirillen  im  Blut  der  Kranken  bei  Febrü  recurrens2).  Bekanntlich 
zeichnet  sich  der  Rückfallstyphus  durch  eine  6  —  7  Tage  dauernde 
Fieberzeit  aus,  welcher  eine  ca.  8  Tage  dauernde  Remission  und 
darauf  ein  zweiter  5  Tage  anhaltender  Fieberanfall,  in  seltnen  Fäl- 
len nach  einer  fieberfreien  Zwischenzeit  von  9  Tagen  ein  dritter, 
seltner  noch  ein  vierter  und  fünfter  Anfall  folgt  Obermeier 
erkannte  nun  im  Blut  der  Recurrenskr&nken  sehr  zarte  lange,  äus- 
serst rapid  bewegte  Schraubenfäden,  jedoch  blos  in  der  Fieber- 
zeit, nicht  in  der  Remission  oder  kurz  vor  und  nach  der 


l)  Siehe  den  folgenden  Aufsatz  des  Herrn  Dr.  Eduard  Eidam  p.  216. 

*)  Obermeier,  Vorkommen  feinster  eine  Eigenbewegung  zeigender  Fäden 
an  Blut  von  Becurrentk ranken,  Med.  Centr.  Bl.  XI.  10.  1873;  Derselbe, 
Sitzung  der  Berliner  Medizinischen  Gesellschaft  vom  26.  M&rz  1873,  Berliner 
klinische  Wochenschrift  1873  p.  152  und  391. 
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Krise.  Diese  Entdeckung  ist  tob  alles  späteren  Beobachtern1)  aus- 
nahmslos bestätigt  worden.  Schon  am  15.  Mira  1873  hatte  Herr 
Dr.  Carl  Weigert  die  Gite,  mir  im  Allerheiligen  Hospital  an 
Breslau  die  8ptral&den  ans  dem  Blmte  der  Becwrremskrwaken ,  die 
in  Folge  einer  damals  ansgebroehenen  Epidemie  in  grosser  Zahl  vor- 
handen waren,  an  demonstriren.  Hierbei  eonstatirte  ich,  dass  die- 
selben, nicht,  wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  an  den  Spirille*,  son- 
dern an  der  Gattang  Spirochaetc  gehören,  die  sich  von  SpiriUum 
durch  ihre  fiexilen,  kräftiger  Ringelangs-  und  Sehlingelungsbewe- 
gongen  fthigen  Schraubenfaden  unterscheidet.  Von  der  Gattung 
8prrocmacte  war  bisher  nur  eine  Speeies  bekannt,  welche  Ehren- 
berg bei  Berlin,  ich  selbst  bei  Breslau  in  Sumpfwasser  entdeckt 
hatten;  da  die  Überaus  charakteristische  Gestaltung  und  Bewegung 
dieser  Art  ein  Uebersehen  und  Verwechseln  mit  anderen  Speeies 
unmöglich  macht,  so  linst  sich  mit  aller  Bestimmtheit  behaupten, 
dass  die  8pirockaete  plicata**  keineswegs  in  faulendem  Wasser 
gemein  ist,  sondern  dass  sie  nur  gans  ausnahmsweise  sur 
Beobachtung  kömmt.  Von  der  SpirocAaete  der  Sumpfe  ist,  so- 
viel ich  mich  erinnere  —  sie  ist  mir  in  jüngster  Zeit  nicht  wieder 
vorgekommen  —  die  im  Blute  der  Ifaairrenjkranken  lebende  swar 
weder  in  der  Grosse  noch  in  der  Gestaltung  noch  in  der  Bewegungs- 
weise verschieden;  dennoch  nöthigen  uns  das  eigenthOmlicbe  Vor- 
kommen, sowie  die  physiologischen  Verhältnisse,  insbesondere  das 
abweichende  Verhalten  gegen  Wasser,  die  letztere  als  eine  selbst- 
ständige  Art  anzusehen,  welche  ich  zum  Andenken  an  den  als  Opfer 
wissenschaftlicher  Forschung  im  Sommer  1873  an  der  Cholera  ver- 
storbenen Entdecker  als  Spirochaete  Obermeieri  auffuhren  will. 

Die  wichtigsten  über  die  Spirockaeie  des  Recurrens  durch  die 
Untersuchungen  von  Obermeier,  Engel,  Bliesener,  Weigert, 
Litten,  Bireh  Hirschfeld  und  Laptschinsky  mir  bekannt 
gewordenen  Thatsaehen  sind  folgende:  Die  Faden  finden  sich  aus- 
schliesslich im  Blute  der  JRecurremsknnken ,  nie  in  deren  Secreten, 
oder  in  andern  Organen,  ausnahmslos  während  der  Paroxysmen,  nie 
im  fieberfreien  Intervall,  oder  doch  nur  kurze  Zeit  nach  den  Anfäl- 
len (noch  nach  2  Tagen,  Bireh  Hirsehfeld,  und  dann  spärlich); 
sie  werden   mitunter  erst  24  Stunden  und  selbst  2 — 3  Tage  nach 


')  -Vergleiche  die  Zusammenstellung  bei  Bireh  Hirsehfeld,  Med.  Jahrb. 
B.  166.  Heft  2.  p.  211,  und  Burdon  Sandersou.  Report  on  rtcent  re*earcke* 
an  the  Paihology  of  the  Infective  Processi:  Report*  of  the  Medical  Officrr  of 
the  Privy  Council  and  Locol  Government  Board,  New  Serie*  No.  III.  London 
1874  p.  41. 
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dem  Anfang  der  Temperatorsteigerung  wahrgenommen ;  freilich  kön- 
nen sie  wegen  ihrer  Zartheit  und  raschen  Undnlation  leicht  tiberse- 
hen werden;  oft  wird  man  erst  dnreh  die  Orts  Veränderungen  der 
Blutkörperchen,  die  sie  in  Bewegung  setzen,  auf  sie  aufmerksam 
gemacht.    In  der  Leiche  sind  die  Schraubenfäden  nicht  au  finden. 

Ihre  Zahl  ist  verschieden;  sie  verringert  sich  wahrscheinlich, 
wenn  der  Paroxysmus  dem  Ende  sich  nähert  und  sie  verschwinden 
gänzlich  vor  der  Krise;  manchmal  spärlich,  wimmeln  sie  in  andern 
Fällen  im  mikroskopischen  Präparat;  nach  Engel  moss  man  ihre 
Zahl  im  Blut  nach  Milliarden  schätzen. 

Die  Schraubenwindungen  der  Fäden  sind  unveränderlich,  durchaus 
gleichförmig  in  den  verschiedenen  Exemplaren ;  dagegen  scheint  die 
Länge  der  Fäden  nicht  constant;  Obermeier  bestimmte  sie  an  l£ 
bis  6,  Engel  bis  zur  26 fachen  Länge  der  Blutkörperchen ;  Litten 
giebt  an,  dass  sie  sich  mitunter  in  lange  Ketten  aneinander  hängen, 
die  über  das  ganze  Gesichtsfeld  reichen,  ohne  sich  zu  bewegen;  mit- 
unter brechen  jedoch  zwei  so  vereinigte  Schraubenfaden  auseinander, 
als  ob  sie  sich  theilten. 

Die  Schraubenfäden  zeigen  ausser  ihrer  Ortsveränderung  Undn- 
lationen,  die  aber  die  Fadenlänge  wellig  hinlaufen  und  sie  eben,  im  Ge- 
gensatz zu  den  Spirillen,  als  Spirochaeten  charakterisiren.  In  der 
Höhe  des  Fiebers  erscheinen  die  Fäden  steifer,  gerad  gestreckt;  wird 
aber  gegen  das  Ende  des  Paroxysmus  ihre  Bewegung  langsamer,  so 
zeigen  sie  mehr  pendelartige  Schwingungen;  sie  rollen  sich  auch 
ringförmig,  oder  wie  eine  8  zusammen  (Fig.  16*);  die  Wellenbewe- 
gungen dauern  am  längsten  fort,  wenn  die  Ortsverändemng  schon 
aufgehört  hat 

Die  Spirochaeten  behalten  ihre  Beweglichkeit  auch  ausserhalb  des 
menschlichen  Körpers  im  Blutserum  längere  Zeit  (24  Stunden),  ebenso 
in  einer  halbprocentigen  Kochsalzlösung  mehrere  Stunden;  in  Gly- 
cerin,  Quecksilbersalzen,  so  wie  in  destillirtem  Wasser  hört  die  Be- 
wegung sofort  auf;  in  Kali  werden  die  Fäden  aufgelöst.  Dagegen 
erhält  sich  ihre  Form  in  O#mttonsäurepräparaten  unverändert  (C. 
Weigert).  Durch  Erhöhung  der  Temperatur  Ober  60 — 65°  C.  werden 
sie  getödtet;  nicht  aber  durch  Sinken  derselben  bis  auf  0°  (Litten). 

Zur  Ergänzung  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  die  Krankheit,  welche 
durch  Spirochaete  Obermeieri  in  so  merkwürdiger  Weise  charakteriairt 
ist,  in  Breslau  erst  seit  März  1868  bekannt  (Lebcrt),  dass  sie  in  tempo- 
rären und  lokalen  Epidemieen  auftritt,  welche  höchst  wahrscheinlich 
immer  von  auswärts  eingeschleppt  werden,  dass  sie  in  der  Regel 
alle  Bewohner  einer  Stube  nach  einander  befallt  (Stnbcnepidemieea) 
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und  durch  persönliche  Ansteckung,  also  offenbar  durch  ein  Conta- 
gium,  verbreitet  wird.  Im  Uebrigen  ist  die  Rolle,  welche  die  Spi- 
rochaete  Obermeieri  in  den  pathologischen  Vorgängen  des  Recurrens 
spielt,  noch  eben  so  dunkel,  als  ihr  periodisches  Verschwinden  und 
Wiedererscheinen  im  Blute  der  Kranken.  Selbst  das  lässt  sich  noch 
nicht  entscheiden,  ob  die  Spirochaete  plicatilis  der  Sümpfe  und  die 
8p.  Obermeieri  des  Becurrensbluta  specifisch  verschieden,  oder  ob 
sie  nicht  vielleicht  ein  und  das  nämliche  Wesen  sind,  und  das  Con- 
tagium  möglicherweise  aus  der  ersteren  Form,  etwa  durch  den 
Genuas  Spirochaeteh&ltigen  Sumpfwassers  primär  erzeugt  wird.  Eben- 
so wenig  lässt  sich  bis  jetzt  benrtheilen,  ob  die  von  mir  ein  einzi- 
ges Mal  im  April  1872  in  (meinem  eigenen)  Zahnschleim  beobachteten 
8pirochaetefikden  etwa  eine  Zwischenstation  zwischen  dem  Vorkom- 
men im  Sumpfwasser  und  im  Blute  darstellen.  (Vergl.  meine  Dar- 
stellung, Heft  II.  dieser  Beiträge  p.  180  und  Nova  Acta  Ac.  C.  L. 
nat.  cur.  XXIV.  I.  p.  125.) 

Dr.  Burdon  Sanderson  hat  in  seinem  oben  citirten  „Report" 
einen  Holzschnitt  der  Spirochaete  Obermeieri  nach  einer  ihm  von 
mir  mitgetheilten  Skizze  aufgenommen,  die  jedoch  nur  kleinere 
Exemplare  darstellte;  ich  bringe  deshalb  hier  (Tai.  VI.  Fig.  16) 
eine  neue  Zeichnung,  welche  Herr  Dr.  C.  Weigert  für  mich  anzufer- 
tigen die  Güte  hatte,  und  welche  in  600facher  Vergrösserung  die 
steiferen  8chranbenfäden  in  der  Höhe  des  Fiebers,  wie  die  abster- 
benden und  zusammengerollten  Formen  gegen  Ende  des  Anfalls 
(Fig.  16*)  zugleich  mit  ein  Paar  Blutkörperchen  darstellt,  welche 
die  Orössenverhältnisse  veranschaulichen  sollen. 

26.  Bacillus  Antkracis.  (Taf.  V.  Fig.  9.)  Ich  reihe  hieran  eine 
Abbildung  der  Milzbrandbacterien  (Bacillus  Anthracis)  nach  einem  Prä- 
parat, welches  Herr  Prof.  H.  Koebner  von  einem  frisch  gefallenen 
Rind  mir  zu  fiberlassen  die  Güte  hatte.  Bekanntlich  unterscheiden  diese 
Bacillen  sich  äusserlich  nicht  wesentlich  von  denen  der  Buttersäure- 
gährung (7?.  subUlis)]  dofh  sind  sie  in  der  Regel  kürzer  und  stärker 
nnd  zeigen  niemals  Bewegungen.  Bollinger1),  der  darauf 
aufmerksam  macht,  dass  die  Bacterien  des  Milzbrandbluts  nicht  erst, 
wie  gewöhnlich  angegeben  wird,  von  Davaine  (1863)  sondern 
bereits  von  Pollender  (1849,  veröffentlicht  1855)*)  entdeckt  und 


i)  Bollinger,  Zur  Pathologie  des  Milzbrandes.  München  1872;  Infectio- 
nen  durch  thierische  Gifte  in  Z  i  e  m  s  s  e  n ,  Handbuch  der  speciellen  Pathologie 
und  Therapie  111.  1874  p.  450. 

*)  Mikroskopische  und  mikrochemische  Untersuchungen  des  Milzbrandhluts. 
C asper' s  Vierteljahrschr.  f.  gerichtl.  Medizin  XI11.  p.  103. 
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schon  von  Branell  (1857)1)  zum  Gegenstände  massgebender  Unter- 
suchungen und  Versuche  gemacht  worden  waren,  beschreibt  die 
Stäbchen  als  gerad,  cyli ndrisch,  7 — 12  Mikrom.  lang,  von  fast  un- 
mcssbarer  Dicke  (0,8  —  1  Mikr.),  in  frischem  Zustand  anscheinend 
homogen;  bei  Berührung  mit  Wasser  aber,  oder  wenn  sie  durch 
Fäule  zersetzt  zu  werden  beginnen,  zeigen  sie  unter  sehr  starken 
Vergrößerungen  (IX.  Hartnack)  einen  gegliederten  Bau,  und  erschei- 
nen zusammengesetzt  aus  einer  Reihe  rundlicher  oder  kurz  cylindri- 
scher  Zellen,  deren  jede  einen  dunkleren  Plasmakern  in  einer  durch- 
sichtigeren Hülle  einschliesst*);  sie  zerfallen  dann  rasch  in  die  ein- 
zelnen Kügelchen.  Bollinger  betrachtet  deshalb  die  Stäbchen  des 
Milzbrandes  als  eine  Torulaform  der  Kugelbacterien  (Heft  II.  dieser 
Beiträge  p.  147)  und  meint,  dass  die  auch  isolirt  vorkommenden 
Kugelbacterien  sich  durch  Zweitheilung  vermehren  und  als  Glieder- 
zellen zu  Reihen  vereinigt,  die  Stäbchen  zusammensetzen.  Ohne  den 
gründlichen  Forschungen  Bollingers  die  meinigen  gegenüberstellen 
zu  wollen,  kann  ich  doch  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  es  mir  nicht 
gelungen  ist,  in  den  mir  zur  Untersuchung  gekommenen  Milzbrand- 
präparaten eine  rosenkranzähnliche  Zusammensetzung  der  Anthrax- 
Stäbchen  wahrzunehmen,  und  dass  ich  nur  Sonderung  des  Inhalts 
in  stärker  lichtbrechende  Tröpfchen  bei  den  abgestorbenen  und 
im  Präparat  aufbewahrten  Stäbchen  zu  finden  vermochte;  aus  die- 
sem Grunde  muss  ich  an  meiner  früheren  Auffassung  der  Milz- 
brandbacterien  als  einer  Bacillus&rt  festhalten,  und  lasse  deren  Zusam- 
menhang mit  Kugelbacterien  (Micrococcus)  vorläufig  dahingestellt  sein. 
Vielleicht  dürfen  wir,  da  die  Bacillen,  wie  oben  erwähnt,  sich  in  der 
Regel  durch  kugelige  Dauersporen  fortpflanzen,  solche  auch  für  die 
Stäbchen  des  Milzbrand  erwarten,  und  in  ihnen  die  Keime  der  Infec- 
tion  im  scheinbar  stäbchenfreien  Blut,  sowie  in  eingetrockneten  Con- 
tagien  vermuthen,  durch  welche,  wie  Bollinger  gezeigt,  die  An- 
steckung in  der  Regel  auf  dem  indirecten  Wege  der  Verschleppung 
übertragen  wird.  Dafür,  dass  die  Bacillen  selbst  das  Contagiosa 
enthalten  und  nicht  die  Blutflüssigkeit,  hat  Bollinger  mit  Recht 
einen  schlagenden  Beweis  in  der  schon  von  Brauell  gemachten 
Beobachtung  gefunden,  dass  die  Placenta  einen  physiologischen  Fil- 
trirapparat  darstellt,  welcher  die  Stäbchen  nicht  in  den  fötalen  Kreis- 
lauf gelangen  lässt;  dem  entsprechend  erzeugt  fötales  Blut  ohne 
Stäbchen  keinen  Milzbrand,  während  das  /?ac*7/enhaltige  mütter- 
liche Blut  mit  positivem  Erfolg  geimpft  wurde  (1.  c.  p.  461). 

i)  Virchow's  Archiv  XI.  p.  132,  XIV.  p.  432. 
»)  Zicmsscn's  Handbuch  III.  p.  465  Fig.  9. 
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27.  Micrococcus  bombycis  (Taf.  V.  Fig.  1 3).  Wirkliche  Rosenkranz- 
fonn  besitzen  die  im  Darm  der  Seidenraupen  bei  der  höchst  contagiösen 
Epidemie  der  Schlaffsucht  (ßncctdezza)  auftretenden  corpuscules  en 
chapelet  (Pasteur),  welche  ich  als  Micrococcus  bombycis  (Heft  II.  der 
Beiträge  p.  165)  aufgeführt  und  von  denen  ich  nunmehr  auf  Taf.  V. 
Fig.  1 3  eine  Abbildung  bringe.  Es  sind  ovale  Körperchen  von  höch- 
stens 0,5  Mikr.  Durchmesser,  ähnlich  denen  der  Harngährung  {Micrococ- 
cus ureae  Heft  II.  p.  158  Taf.  III.  Fig.  5),  welche  einzeln,  paar- 
weise oder  zu  4 — 8  aneinander  gereiht,  selbst  zu  längeren  geraden 
oder  gekrümmten  Ketten  verbunden,  in  unzähligen  Mengen  den  Magen- 
saft der  kranken  Raupe  in  eine  trübe  Flüssigkeit  umwandeln,  und 
erst  kurz  vor  dem  Tode  von  Fänlnissbacterien  begleitet  werden. 
Eine  ausführliche  Besprechung  dieser  Krankheit  und  der  bei  ihr 
beobachteten  Zymophyten  gedenke  ich  im  folgenden  Hefte  zu  geben, 
für  welches  ich  die  Besprechung  einiger  die  Bacterien  betreffender 
biologischer  Fragen  vorbehalte;  eine  Untersuchung  über  die  Abhän- 
gigkeit der  Entwickelang  von  Bacterium  Termo  von  der  Tempera- 
tur, welche  der  Assistent  am  Pflanzenphysiologischen  Institut,  Herr 
Dr.  Eidam,  im  Winter  1873/4  auf  meine  Veranlassung  ausgeführt 
hat,  habe  ich  am  Schluss  dieser  Abhandlung  aufgenommen. 

28.  Anordnung  der  BacteriaceengaUungen  nach  ihrer  natür- 
lichen Verwandtschaft.  Die  hier  beschriebenen  Organismen  haben 
der  von  mir  aufgestellten,  und  gegenwärtig  wohl  allgemein  aner- 
kannten These,  dass  die  Bacterien  zu  den  Pflanzen,  und  zwar  nicht 
sowohl  zu  den  Pilzen,  als  zu  den  Algen  gehören,  neue  Unterstützung 
gewährt;  ihre  Verwandtschaft  mit  den  Phycochromaceen  erweist  sich 
sogar  als  eine  so  enge,  dass  es  vom  rein  systematischen  Stand- 
punkte aus  kaum  möglich  ist,  die  Bacteriaceen  als  eine  selbstständige 
Familie  abzutrennen ;  dies  tritt  am  klarsten  hervor,  wenn  man  die  Gat- 
tungen der  Bacterien  unter  die  ihnen  am  nächsten  stehende  Genera  ver- 
theilt.  Da  die  Bacterien  keine  Pilze  sind,  so  scheint  der  durch  N  a  e  g  e  1  i 
eingeführte  Ausdruck  Schizamyceten  für  sie  ebensowenig  bezeichnend, 
als  der  von  mir  für  die  ganze  Gruppe  früher  vorgeschlagene  Name 
der  Bchüosporeae,  da  ja  Sporen  nur  bei  einem  Theile  der  hier  ver- 
einigten Organismen  beobachtet  sind.  Vielleicht  möchte  sich  die 
Bezeichnung  Schizophytae  für  diese  erste  und  einfachste  Abthei- 
lung lebender  Wesen  empfehlen,  die  mir,  den  höheren  Pflanzengrup- 
pen gegenüber,  natürlich  abgegrenzt  erscheint,  wenn  auch  die  Merk- 
male, durch  welche  sie  charakterisirt  ist,  mehr  negativer  als  posi- 
tiver Art  sind.  Die  Zellen  der  Schüqphyten  sind  entweder  stets 
frei   oder  in  mehr    oder   minder   zahlreiche   Zellfamilien    vereinigt; 
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letztere  sind  entweder  in  einer  Ebene  oder  in  einer  Kugel  flache  tfa 
in  Zellkörpern  angeordnet,  welche  entweder  formlose  Haufe»  oder 
einen  von  einer  gerne inschaftlicbcn  Hülle  umgebenen  bestimmt  geform- 
ten Körper  darstellen;  sie  sind  endlich  auch  in  einfachen  Zellreihen 
eu  Fäden  aneinander  gereiht,  weiche  meist  einfach  oder  durch  falsche 
Astbildnng  verzweigt  sind;  diese  Filden  leben  entweder  frei  oder 
verfilzt,  oder  zu  Schleim familien  oder  Bündeln  vereinigt.  Die  gewöhn- 
liche Vermehrung  beruht  auf  binärer  Zelltheilung,  bei  Synechococcto, 
Bactcrium,  Apkanothece,  Oloeothece  und  den  Nematogenm  liegen 
alle  Theilungscbcnen  parallel;  bei  Mertumopetlia,  Clathrocystis,  Coe- 
loajjfiaerivm  liegen  sie  tlber's  Kreuz,  bei  den  übrigen  sind  sie  nach 
allen  drei  Dimensionen  gerichtet.  Auch  die  Zellfamilien  und  Fäden 
theileu  sich  durch  Qnerfurchung  oder  netzartige  Durchbrechung- 
Geschlechtliche  Fortpflanzung  ist  unbekannt.  Dauersporcn,  welche 
aus  vegetativen  Zellen  durch  Umbildung  ihres  Inhalts  hervorgehen, 
sind  vielfach  beobachtet.  Spontane  Bewegung  wird  bei  freien  Zel- 
len oder  in  den  Zellfamilien  wenigstens  zeitweise  beobachtet.  Die 
farblosen  und  die  gefärbten  Arten,  und  unter  letzteren  wieder  die 
durch  das  chlorophyllhaltige  Pitt/cochrotn  und  die  durch  andere  Pig- 
mente gefärbten,  schliessen  sich  so  eng  an  eiuandcr,  dase  die  anf 
die  Färbung  begründeten  Gattungen  zum  Thoil  nur  einen  conven- 
tionellen  Werth  besitzen;  ebenso  vartirt  die  Gestalt  der  Zellen,  von 
der  Kugel  bis  nur  Cylindcrform,  und  es  zeigen  sich  alle  möglichen 
Grösaonuntcrschicde  von  den  nnmessbar  kleinen  Micrococcm  zu  den 
50  Mikrom.  im  Durchmesser  erreichenden  Zellen  des  Chroococcu* 
macrococcua.  In  dem  nachfolgenden  Versuch  einer  Uebersicht  der 
Sc/iizop/n/ten  habe  ich  nur  diejenigen  Gattungen  berücksichtigt,  welche 
zu  den  Bacterien  in  näherer  Beziehung  stehen;  die  vielfach  an  die 
Bacterteu  erinnernden  starren  mundlosen  Honaden,  habe  ich  ansser  Acht 
gelassen,  da  deren  Verwandtschaft  noch  dunkel  ist;  dass  eine  lineare 
Aneinanderreihung  der  Gattungen  nicht  den  vielseitigen  Berührungs- 
punkten gerecht  werden  kann,  welche  zwischen  diesen  einfachen  Lebens- 
formen nach  sehr  verschiedenen  Richtungen  hin  erkennbar  sind,  ist 
ein   Mangel,  der  sich  freilich  leichter  erkennen  als  beseitigen  liest: 

Schlzophytae. 
Tribus  I.    Gloeogenae. 

7.1-lliu  frei  udrr  dtmfa   liilrrei'lliilsrstil'Slafi».  an  Selilcirofamilieii  vereinig!. 
A.  Zellen  frei  oder  binar  oder  qnaternlr  verbanden. 

7.HIFI1   kugelig C&rw'- ■!■(••!     Nm-j». 

Zellen   rylinih  iscli Sgiirrhummr*    N«cg. 
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B.  Zellen  in  R«fcensta»4  n  *»«>*•»  SeiMaftaiUta  fwinig  t. 

a)  Die  Zellmembranen  mit  der  Intercelhilaraubataiiz  xuftaiiinieuniviMteud. 

0  Zellen  Dicht  phycochromhahig,  sehr  klein. 

Zellen  kuglig Mierveoceu*  11*11.  cmirnd 

Zellen  cylindrisch Hacterium.  Uuj 

00  Zellen  phycochromhaltig,  grftaaer. 

Zellen  kuglig AphaMwp$<*.  Na*g. 

Zellen  cylindrisch Apfutnolk«*.  N*eg. 

b)  Intercellularoubstanz  aus  in  einander  geeehaehtill«»  Ztllhiuttm  gebildt-l 

Zellen  kuglig , , .  (Hwiwi»w   Kg-  *f  4*g. 

Zellen  cylindriach ,,,,,,,,   Ofatvikw*   N**g 

C.  Zelle*  n  U&naUm  MUtmtomUUm  rmfftfft. 

c)  Zellfamilien  einschichtig,  in  eine  Zeflfliifc«  gftUg*rt 

00  Zellen  aagordott,  i*  et**  KiqptJAdkb*  g*t#g£rt. 
Zellen  kagiig;  Vamiiim  mMPfrßH%  Autf4A#HvktW' 

(Jl&hwcyrtH-  Hauff 

Zelle*  eytradrifrgi  fa40faw#,  Vmtim*  Awcfc  FuA-frwg  geffu-'ÜF 

f!iwfaphatrw*h  N*eg 

d)  Zefflaaulieii  adta*4»cftft%,  z*  *)&*«*  vi4*»*Akftu  'faMkörytru  vrrcjjMgj. 

*  Zfiflf  in  rill  Wtoui*. 

Zdtten  tagüg,  yutiuariftjk  gtvoLut*,  farUto*. 

Zollen  eyits»4ri»eii  keittwuNfc,  uAigcvtfdiu*,  ^woluvu^W^ 

ü/mptwsphii*rw.  #g 

**  Zelkjuealil  mtU^tituMit,  »ehr  gro«*. 

Zelle»  lafbk*,  *eU  Jtleiii Asfivtv££»$.  MiUr  oue^ 

Zelieii  pbyoocbrofliltfütig,  gröbba  .       fqfptyätos-  Kg. 

CocoQ*dtfori*>  &jtf". 
/V^cöccw*   Kg.  u   a 

1Mb*  M.  «pmntopomw  £*t>. 

e)  Zellfad<*i;  frei  o<ier  verfilzt. 

"  Fadtui  cyuiidröch,  iarblüb,  uudoutlici)  gegliedert. 

Faden  *el*r  dünu,  kurz hticdlu*.  Colui. 

Fäden  aebr  dünn,  laug Leptuthrir.  Kg.  «w- 

Faden  stärker,  lau£ Jbtygäaioa    Trev. 

Ä>  Fäden  cyUiftdnacli.   uliycocurtmiUaltig,  doMtlieJi  gegliedert,  FtH-tpüau- 

zuugs*elU>n  niciit  üekamit Hgpktßibritt.  Kg. 

Oäcülarui.  Bosc  u.  a 
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000  Faden  cylindrisch,  gegliedert,  Gonidien  bildend. 

Fäden  farblos Crenothrix.  Colin. 

Fäden  phycocbromhaltig Ckamaesiphon  u.  a. 

oooo  Fäden  schraubenförmig, 

ohne  Phycochrom. 

Fäden  kurz,  schwach  wellig Vibrio.  Ehr.  em. 

Fäden  kurz,  spiralig,  starr Spir  Hl  um.  Ehr. 

Fäden  lang,  spiralig,  flexil Spirochaete.  Ehr. 

phycocbromhaltig. 
Fäden  lang,  spiralig,  flexil Spirulina.  Link. 

00000  Fäden  roscnkranzforniig. 

Fäden  ohne  Phycochrom Streptococcus.  Billr. 

Fäden  phycochromhaltig Anabaena.  Bory. 

Spermosira.  Kg.  ti.  a. 

000000  Fäden  peitschenformig  nach  der  Spitze  verjüngt. 

Mastigothrix  u.  a. 

b)    Zellfäden    durch    Intercellularsubstanz    zu    Schleimfamilien 
vereinigt. 

0  Fäden  cylindrisch  farblos Myconostoc.  Colin *). 

00  Fäden  cylindrisch  phycochromhaltig Chthonoblastus,  Limno- 

chlide.  Kg.  u.  a. 

0000  Fäden  rosenkranzformig Nostoc,  Uormosiphon  u.  a. 

00000  Fäden  peitschenformig  nach  der  Spitze  verjüngt. 

Bivularia.  Roth. 
Zonotrichia.   Ag.  u.  a. 

B.  Zellfftden  durch  falsche  Astbildung  Yenweigt. 

0  Fäden  cyliudrisch  farblos Cladothrix*).  Cohn. 

Streptothrix*)* 

00  Fäden  cylindrisch  phycochromhaltig Oalothrix.  Ag. 

Scytonema.  Ag.  u.  a. 

000  Fäden  rosenkranzformig Merizomyria.  Kg. 

Mastigocladus.  Cohn. 
0000  Fäden  peitschenformig  nach  der  Spitze  verjüngt. 

Schizosiphon.  Kg. 
Oeocyelut.  Kg.  u.  a. 


l)  Myconostoc  n.  g.  filamenta  tenerrima  achroa  implicata  convokUa 
inclusa  in  globulos  perparvos  congesta* 

M.  gregarium  sp.  unic  globuli  gregarii  in  superficie  aquae  putridae  natantes. 

*)  Cladothrix  n.  g.  filamenta  leptotrichoidea  tenerrima  achroa  non  ariir 
ctäata  strieta  vel  subundulata  pseudodichotoma. 

Cl.  dichotoma  sp.  unic.    in  aqua  putrida. 

*)  ütreptothrix   n.    g.  filamenta    leptotrichoidea    tenerrima    achroa    non 
articuUtta  stricto  vel  anguste  spiralia,  parce  ramosa. 

Str.  Foesteri  sp.  unic.  filamenta  in  Micrococco  mueoso  nidulentln,  couerttioncs 
in  canaliculo  lacrimaU  hominis  raro  repertas  comjHmentia, 


■m  ^^^^^■■■^N^^^^^N^^^^^ 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  V. 

Fig.     1.    Apparat  zum   Waschen  der  Luft  und  zur  Entwicklung  der  in  der 
Atmosphäre  suspendirten  lebensfähigen  Keime.    (Vgl.  p.  148.) 


BOkvtlui  (p.  151). 

Fig.  2.  Grosse  knollige  Zellfamilie,  umgeben  von  kleineren,  und  in  Micrococcu* 
eingelagert;  Fig.  3.  zwei,  Fig.  4.  drei  ZeHfamilien  von  gemeinschaft- 
licher Gallertkapsel  umhüllt;  Fig.  5.  acht  grossere  und  kleinere 
Colonien  in  einer  Hülle.    Vgr.  65. 


(p.  183). 

Fig.  6.  Gallertkugeln  mit  eingelagerten  unregehnlssig  zusammengerollten 
Zellfaden;  a.  und  b.  einfache  Kugeln;  c  Theümtg  der  Kugel,  beginnt 
mit  der  Zweitheilung  des  Fadens;  d.  ein  grosserer  FadenknSuel  in 
Zweitheilung  begriffen;  e.  der  Faden  rollt  sieh  auseinander,  unter 
Auflosung  der  Gallerthülle;  f.  der  Faden  zerfallt  in  ringförmige 
Stucke.     Vgr.  €00. 

8trcptotkrix  Ftenttri  (p.  136). 

Fig.  7.  Verzweigte  und  schraubig  gelockte  Fiden  aus  einer  talgartigen 
Masse  im  Tbranenkanälchen  eines  Menschen;  a.  Fiden  mit  Micro- 
eoccuM  eingebettet,  die  übrigen  durch  Auswaschen  des  MicrococcH* 
isolirt;  *ein  dickerer  Mycelartiger  Faden.    Vgr.  600. 

CUfetkrix  dichotma  (p.  185). 

Fig.  8.  Diebotome  Fäden  bilden  weisse  Schleimmassen  an  der  Oberfläche 
faulender  Flüssigketten.  Vgr.  100;  a.  falsche  Dichotomien  deutlich  er- 
kennbar.   Vgr.  600. 

Bacillus  anthraci*  (p.  199). 

Fig.  9.  Bacillen  aus  dem  Blute  eines  am  Milzbrand  gestorbenen  Rindes, 
nach  dem  Tode  untersucht.    Vgr.  600. 
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Bacillus  subtilie  (p.  194). 

Fig.  10.  a.  Fadcnhactcricn  aus  dem  Labaufguss  lebhalt  bewegt;  b.  mit  Spo- 
ren au  einem;  c.  an  beiden  Enden;  d.  Sporen  mit  kurzen  Fäden 
(gekeimte  Sporen?). 

Fig.  11.  Fadcnbaeterien  aus  einem  Aufguss  von  gekochten  Erbsen,  in  dem 
Buttersäuregähruug  eingetreten  war,  Sporenbildung  in  Reihen.  Vgr.  600. 

Fig.  12.  Absatz  aus  dem  Labaufguss,  Micrococcua  mit  eingelagerten  Bacillus- 
sporen. 

Miorooooens  Bombyois  (p.  200). 

Fig.  13-  Aus  dem  Magensaft  lebender  Seidenraupen,  die  an  Schlaffsucht 
(flaeeidezza)  erkrankt  sind;  ovale  Zellen,  paarweise  oder  in  längeren 
und  kürzeren  Retten  aneinander  gereiht.    Vgr.  600. 

Tafel  VI. 

Clathroeystis  rosoo-porsioina  (p.  157). 

Fig.  1.  a.  Einzelne  Zellen,  in  2oder4getheilt;  b.  junge  Zellfamilien  von  einer 
Gallerthülle  eingeschlossen;  Fig.  c.  eine  etwas  ältere  Zellfamilie, 
beide  beweglich;  Vgr.  600. 

Fig.    2.    Junge  Hohlkugeln;  3  eine  Zwillingsfamilie.    Vgr.  65. 

Fig.  4.  Eine  junge  Hohlkugel ;  5  eine  unregelmässige  sackförmige  Zellfamilie, 
beide  in  rotirender  Bewegung  begriffen.    Vgr.  600. 

Fig.    6.    Aeltere  Hohlkugeln  mit  halbkugligen  Protuberanzen.    Vgr.  65. 

Fig.    7.    Ein  Stück  desselben  starker  vergrossert.     Vgr.  300. 

Fig.  8.  Eine  Hohlkugel  durch  Ablösen  der  Protuberanzen  netzförmig  durch- 
brochen.   Vgr.  200. 

Fig.  9.  Eine  netzförmige  Zellfamilie  in  Auflosung  begriffen,  mit  zahl- 
reichen Protuberanzen,  die  zu  selbständigen  Hohlkugeln  sich  ge- 
stalten.   Vgr.  65. 

Fig.  10.  Eine  netzförmige  Zellfamilic  von  besonders  zierlicher  Ausbildung. 
Vgr.  65. 

Monas  Warmingii  (p.  167). 

Fig.  11.  Bewegte  Monaden  mit  Geissei;  •  beginnende,  ** weiterfortgeschrittene 
Quertheilung;  Vgr.  600. 

Monas  Okenii  (p.  164). 

Fig.  12.  Lebhaft  bewegte  Monaden ;  *  beginnende  Quertheilung;  **mit  Alcohol 
entfärbt.    Vgr.  600. 

Monas  Tinos«  (p.  162). 

Fig.  13.  Lebhaft  bewegte  und  in  Quertheilung  begriffene  Monaden;  die  Geis- 
sein  wurden  nicht  deutlich  erkannt.     Vgr.  600. 

Bnabdomonas  rosea  (p.  167). 
Fig.  14.    Langsam  bewegte  Monaden,  *in  Quertheilung  begriffen.    Vgr.  600. 
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i)  ■■■RiiiU  Ehr.  (p.  169). 

Fig.  15.     Monaden  mic  Geüsei  an  eÜKOr  *an  beiden  Enden,  Beginn  der  Quer- 
the2nug;  "habe  Wradnog.    Vgr.  Ä*X 

<P-  I9SV 
RntfcorpeYehen  lebhaft  bewegt;   *knrx 
Vgr.  »Ml 


(p-  1SIX 
Fig.  17.    Stäbchen,  aaf  Bei»  reche  Fkcfce  badend. 


Fig.  IS.    Cotoaiea,  rnatrothe  Sehfieantronaea  aaf  Pfcrdeanst  hüdend. 

Sinftlirhe  AbbSdaagca  sind  ant  HarffteFaehea  Objeetiren,  die  Fignrea 
2,  5,  6 — 10  Toa  Herrn  Dr.  Kirchner,  1€  mm  Herrn  Dr.  Weigert,  die  ihrigen 

TOO 


Untersuchungen  über  Bacterien. 

m  Beiträge  nur  Biologie  der  Bakterien, 

1.  Die  Einwirkung  verschiedener  TempercUuren  und  des  Eintrocknen* 
auf  die  Entwicklung  von  Bakterium  Termo  Duj. 

Von 

Dr.  Eduard  Eidam. 


Zahlreiche  und  in  mannigfacher  Weise  abgeänderte  Untersuchun- 
gen sind  in  den  letzten  Jahren  Ober  die  in  vieler  Beziehung  so  wich- 
tige Frage  angestellt  worden,  welche  Temperaturgrade  erforderlich 
seien,  um  die  Lebensfähigkeit  der  Bacterien  aufzuheben.  Die  ein- 
zelnen Forscher  kamen  dabei  zu  ganz  verschiedenen,  oft  völlig  ent- 
gegengesetzten Resultaten,  so  dass  die  Einen  verhältnissmässig  nie- 
drige, die  Andern  ausserordentlich  hohe  Temperaturen  als  Tödtungs- 
grenze  für  die  Bacterien  angaben. 

Zum  nicht  geringen  Theil  ist  die  Schuld  für  solche  Widerspruche 
in  den  abweichenden  Methoden  zu  suchen,  welche  bei  diesen  Experi- 
menten befolgt  wurden,  hauptsächlich  aber  lag  sie_an  den  unklaren 
Vorstellungen,  die  man  bis  vor  kurzer  Zeit  unter  dem  Begriff  „Bac- 
terien" zusammenfasste. 

Erst  nachdem  durch  Aufstellung  von  leicht  erkennbaren  und  con- 
atanten  Merkmalen  die  Unterscheidung  der  einzelnen  Bacterienarten  mit 
Sicherheit  ausgeführt  werden  konnte,  war  es  möglich,  die  Lebens 
Verhältnisse  dieser  Organismen  durch  die  exaete  Forschung  kennen 
zu  lernen;  es  stellt  sich  derselben  nunmehr  die  Aufgabe,  die  Lebens- 
bedingungen und  die  Entwicklungsgeschichte  jeder  einzelnen  Bacte- 
rienspecies  zu  ermitteln.  In  den  folgenden  Untersuchungen  habe  ich 
mich  zunächst  bemüht,  für  das  gemeinste  aller  Bacterien,  welches 
als  das  eigentliche  Fäulnissferment  zu  betrachten  ist,  einige  biolo- 
gische Bedingungen  festzustellen.  Die  gedeihliche  Entwicklung  und 
Vermehrung  eines  jeden  Organismus  ist  an  das  Vorhandensein  be- 
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8timmter  Temperatargrade  geknüpft,  jedes  Pias  and  jedes  Minas  ist 
von  Einflu98.  Wie  gestaltet  sich  nun  die  Entwicklang  des  Bacterium 
Termo  Daj.  innerhalb  der  Grenzen  verschiedener  Temperataren? 
Welche  Temperataren  bringen  die  Vermehrung  dieses  Organismus 
zum  Stillstand?  bei  welcher  Temperatur  beginnt  seine  in  Zweithei- 
lung bestehende  Vermehrung  und  wann  ist  diese  Vermehrung  und 
damit  im  Zusammenhang  die  Energie  des  Fäulnissprocesses  am  leb- 
haftesten? Welchen  Einfluss  endlich  hat  das  Austrocknen  auf  die 
Lebensfähigkeit  desselben? 

Dies  waren  die  Fragen,  deren  Lösung  ich  in  Folge  der  Auffor- 
derung von  Herrn  Prof.  Ferdinand  Cohn  nach  einer  von  dem- 
selben vorgeschlagenen  Untersuchungsmethode  während  des  Winters 
1873  im  pflanzenphysiologiBchen  Institut  der  Universität  Breslau  aus- 
zuführen mich  bemühte. 

Das  Verhalten   des  Bacterium   Termo,  den  extremen  Tempera- 
turen gegenüber,  ist  von  Prof.  Cohn  und  Dr.  Horwarth  im  hiesi- 
gen Institut  bereits  untersucht  und  diese  Untersuchungen  im  2.  Heft 
dieser  Beiträge    veröffentlicht   worden1).     Darnach  verträgt  dieses 
Bacterium  nur  eine  Erwärmung  bis  zu  60° — 62°  C;  darüber  hin- 
aus oder  bei  diesen  Temperaturen  selbst  eine  Stunde  lang  erhitzt 
erlischt  seine  Lebensfähigkeit^    Es  gilt  dies  nur,  wenn  Bacterium 
Termo  sich   innerhalb  einer  klaren  wässrigen  Nährfiflssig- 
keit  befindet.    Zu  dem  nämlichen  Resultat  kam  nebst  andern  For- 
schern auch  Dr.  Schröter  in  Rastatt,   welcher  als  wirkliche  Töd- 
tungstemperatur  59°   G.   angiebt.     Auch  dies  ist  nur  für  wässrige 
Flüssigkeiten  gültig,  innerhalb  schleimiger  oder  fester  Körper  scheint 
Bacterium  Termo  eine  höhere  Temperatur  auszuhalten.    Dr.  Hor- 
warth hat  die  Versuchsreihe  weiter  insofern  ausgedehnt,  dass  er  die 
Entwicklung  von  Bacterien  auch   bei  niederen  Temperaturen  ins 
Auge  fasste.    Er  kam  zu  dem  Resultat,  dass  die  Bacterien  eine  sehr 
niedrige  Temperatur,  in  seinen  Versuchen  bis  —  18°  C.  zu  ertragen 
im  Stande  sind,  ohne  dass  sie  desshalb  getödtet  werden.     Vielmehr 
verfallen  sie  dabei  nur  in  eine  Art  von  Kältestarre  und  bei  erhöhter 
Temperatur  werden  sie  wieder  lebensfähig  und  können  sich  weiter  ver- 
mehren.  8o  begannen  eingefrorene  Spirillen  beim  allmählichen  Steigen 
der  Temperatur  wieder  ihre  schraubenartig  drehenden  Bewegungen  *). 
Untersuchungsmethode.     Was  die  von  mir  ausgeführten  Versuchs- 
reihen  zur  Beantwortung  der  oben  erwähnten  Fragen  anlangt,  so 
wurde  als  Nährflüssigkeit  für  Bacterium  Termo  die  bereits  von  Prof. 


i)  1.  c.  p.  213.    *)  1.  c.  p.  221. 

Cohn,  Beitrüge  zur  Biologie  der  Pflanzen.    Heft  III.  14 
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Colin  vielfach  benützte  und  von  ihm  als  normale  Bacterien- 
nährflüssigkeit  bezeichnete  Mischung  verwendet  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  der  unlösliche  dreibasisch  phosphorsaure  Kalk  durch 
die  gleiche  Menge  Chlorcalcium  ersetzt  wurde.  Die  Mischung  war 
also  folgendermassen  zusammengesetzt: 

saures  phosphorsaures  Kali  1,0 
schwefelsaure  Magnesia  1,0 
neutrales  weinsteinsaures  Ammoniak  2,0 
Chlorcalcium  0,1 
destillirtes  Wasser  200,0. 

Die  Salze  lösen  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  leicht 
im  Wasser,  die  klare  sauer  reagirende  Lösung  wird  filtrirt  und  sie 
bewährt  sich  ausserordentlich  gut  zur  Ernährung  speciell  von  Bete- 
terium  Termo.  Ich  bereitete  diese  Flüssigkeit  immer  in  der  oben 
angegebenen  Quantität  und  hielt  dieselbe  sehr  häufig  vorräthig;  in 
der  Kälte  scheiden  sich  häufig  geringe  Mengen  sehr  kleiner  Kry- 
stalle  aus,  welche  wahrscheinlich  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia 
sind.  Dies  war  jedoch  bei  meinen  Experimenten  nicht  im  Mindesten 
störend,  denn  die  Lösung  bleibt  im  Uebrigen  völlig  intact,  klar  und 
frei  von  Bacterien,  wenn  sie  nur  in  einen  Raum  gebracht  wird, 
dessen  Wärme  nicht  -f-  5°  C  überschreitet;  denn  bei  so  niederen 
Temperaturen  findet,  wie  dies  weiter  unten  ausführlicher  angegeben 
wird,  keine  Vermehrung  der  Bacterien  statt 

Meine  Versuche  gingen  zunächst  dahin,  die  niedrigste  Grenze 
für  die  Vermehrungsfähigkeit  der  Bacterien  (worunter  ich  hier  immer 
nur  Bacterium  Termo  verstehe)  zu  ermitteln  und  dann  aufwärts 
ebenso  die  höchste  Temperaturgrenze.  Im  hiesigen  Institut  sind 
verschiedene  Räume  vorhanden,  deren  fast  ganz  constante  Tempera- 
tur mir  vortrefflich  bei  Ausmittelung  der  niedersten  Wärmegrade  für 
die  Bacterien  zu  Statten  kam.  In  einem  solchen  Räume  wechselte 
die  Temperatur  während  der  Monate  Januar  und  Februar  bis  Mitte 
März  von  -f~  3£  bis  zu  6j°  C,  sie  blieb  einmal  wochenlang  auf 
4£  °  bis  b\  °  C.  stehen.  Eine  andere  Localität,  welche  an  geheizte 
Zimmer  anstösst,  zeigte  in  der  Nähe  der  Fenster  während  der  ange- 
gebenen Zeit  die  Grenzen  von  -J-  6°  bis  9|°  C,  doch  blieb  auch 
hier  die  Temperatur  oft  tagelang  gleichmässig,  was  auch  durch  Unter- 
bringen der  Versuchsgläser  in  einen  hölzernen  oben  offenen  Kasten 
einigermassen  begünstigt  wurde.  Wärmegrade  von  -j-  10  bis  14°  G. 
konnte  ich  auch  öfters  benützen  und  in  den  Arbeitsräumen  des  Insti- 
tuts selbst  war  eine  durchschnittliche  Wärme  von  -+-  14  bis  16°  C. 
vorhanden.     Für  höhere  Temperaturen  wurden  sehr  praktische  Heil- 
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apparate  benützt,  wie  sie  Prof.  Cohn  schon  früher  bei  seinen  Ver- 
8Qeheo  in  Anwendung  gebracht  hatte;  dieselben  gestatten,  durch 
Regulirung  der  Gasflamme  beliebige  Erwärmungen  bis  zu  -f-  50  °  C. 
mit  Tag  und  Nacht  anhaltender  Gleichmäasigkeit  auszuführen. 

Zu  den  Versuchen  wurden  gewöhnliche  Reagenscylinder  mit 
etwa  zwanzig  Gramm  obiger  Nonnaliöeung  gefüllt  und  in  jeden 
derselben  vermittelst  eines  Glasstabes  ein  Tropfen  von  einer  Flüs- 
sigkeit gebracht,  die  reich  bacterienhaltig  war,  hierauf  umgeschflttelt 
und  lose  mit  einem  durchbohrten  Kork  geschlossen,  um  das  Hinein- 
fallen von  Staub  zu  verhindern.  Für  die  allerersten  Versuche  ver- 
schallte ich  mir  Bactcrhan  Tenno  durch  Uebergiessen  zerkleinerter 
Erbsen  mit  Wasser  und  mehrtägiges  Stehenlassen  derselben,  für 
'alle  folgenden  aber  nahm  ich  den  Bacteriumtropfen  aus  solchen 
Reagensglasern  mit  Normallosung,  für  welche  bereits  die  Beobach- 
tung abgeschlossen  war  und  in  welchen  eine  reichliche  Bacterien- 
vermehrung  stattgefunden  hatte. 

Die  Vermehrung  der  Bacterien  wird  makroskopisch  sehr  leicht 
daran  erkannt,  dass  die  anfangs  anch  nach  Zusatz  des  Bacterium- 
tropfens  erystallklare  Flüssigkeit  ganz  wenig  zn  opalisiren  beginnt, 
dies  schreitet  fort,  bis  eine  immer  grössere  Trübung  entsteht,  wobei 
sich  die  Bacterien  besonders  in  den  obersten  Schichten  der  Flüssig- 
keit als  dichte  Schleimwolken  ansammeln.  Letztere  erhalt  dabei  an 
der  Oberflaehe  eine  schon  von  Cohn  beschriebene  grünlich-gelbe  Fär- 
bung und  sie  entwickelt  einen  eigentümlichen  kiseartigen  Geruch t). 

Je  zahlreicher  die  Bacterien  werden,  desto  mehr  verschwindet 
diese  Färbung  und  desto  mehr  findet  eine  allgemeine  Vertheilung 
in  der  gesammten  Flüssigkeit  statt,  so  dass  dieselbe  zuletzt  ziemlich 
gleichmässig  milchige  und   undurchsichtige  Beschaffenheit  annimmt 

Um  für  die  anfangs  geringe,  allmählich  sich  steigernde  Trübung 
der  Bacterien-haltigen  Normallösung  einen  Maassstab  zu  gewinnen, 
versuchten  wir  eine  Trübungsskala  herzustellen  in  der  Weise,  dass 
kleine  cylindrische  Fläschchen  von  dem  Durchmesser  gewöhnlicher 
Reagensgläser  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt  wurden,  welche  im  ersten 
Fläschchen  vollständig  klar  war,  im  zweiten  spurweise,  im  dritten 
doppelt  so  stark  sieh  trübte  als  im  zweiten,  im  letzten  endlich  den 
höchsten  Grad  von  Trübung  zeigte.  Zu  diesem  Zweck  verwendeten 
wir  theils  eine  filtrirte  weingeistige  Lösung  von  Canadabalsam,  thcils 
mit  Wasser  aufgeschlämmten  kohlensauren  Kalk  und  brachten  diese 
Mischungen    in    bestimmtem   Verhältniss  in   die  zuerst  mit  je  fünf 


i)  1.  c.  p.  197  u.  206. 
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Gramm  destillirtem  Wasser  gefüllten  Fläschchen.  So  einleuchtend 
aber  dieses  Verfahren  beim  ersten  Anblick  erscheint,  so  wenig  be- 
währte es  sich  praktisch.  Denn  die  dnrch  Canadabalsam  verursachte 
Trübung  ist  bei  durchfallendem  Lichte  röthlich  durchscheinend,  bei 
auffallendem  dagegen  zu  rein  milchweiss  und  auch  die  Trübung  des 
kohlensauren  Kalkes  weicht  von  der  eigentlichen  Bacterientrübung 
ab,  so  dass  wir  bald  veranlasst  wurden,  diese  Methode  aufzugeben. 
Vielleicht  dürfte  sie  mit  einem  andern  Körper  besser  ausfahrbar  sein. 

Der  leitende  Gedanke  bei  meinen  Experimenten  ging  darauf  hin- 
aus, dass  die  Gläser  bestimmten  Tag  und  Nacht  möglichst  constan- 
ten  Wärmegraden  lange  Zeit  ausgesetzt  wurden.  Zugleich  war  ein 
„Treibkasten"  aufgestellt,  dessen  Temperatur  fortwährend  auf 
dem  für  die  Entwicklung  und  reichliche  Vermehrung  von  Bacterium 
Termo  weitaus  günstigsten  Verhältniss,  auf  30  bis  35°  C.  *),  er- 
halten werden  konnte.  t 

In  diesen  Treibkasten  wurde  bei  jeder  Versuchsreihe  ein  Con« 
trollcylinder  gebracht,  um  zu  sehen,  ob  der  den  einzelnen  Gläsern 
zugesetzte  Bacteriumtropfen  entwicklungsfähig  sei.  Auch  brachte 
ich  je  nach  den  Umständen  die  Cylinder,  nachdem  sie  die  gehörige 
Zeit  in  der  Versuchstemperatur  zugebracht  hatten,  direct  von 
letzterer  aus  in  die  des  Treibkastens,  also  aus  ungünstigen  in  die 
günstigsten  Bedingungen  und  ich  konnte  so  rasch  und  sicher  in  Folge 
der  eintretenden  oder  ausbleibenden  Trübung  entscheiden,  ob  die 
vorher  unthätigen  Bacterien  entweder  ganz  getödtet  oder  ob  sie 
noch  fthig  zur  Vermehrung  seien. 

Einflus8  der  Temperaturgrade  auf  die  Lebensfähigkeit  des  Bac- 
terium Termo.  Ich  gehe  nun  zur  Mittheilung  der  ausgeführten 
Experimente  über,  deren  einzelne  öfters  in  der  nämlichen  Weise 
wiederholt  wurden. 

I.  Versuch.  In  vier  Reagenscylinder  wurden  je  20  Gramm 
Normallösung  und  ein  Bacteriumtropfen  gebracht  und  geschüttelt; 
drei  derselben  setzte  ich  in  Eiswasser  bei  einer  Temperatur  von 
-f-  1  °  C. ,  der  vierte  wurde  zur  Controlle  im  Treibkasten  bei 
30 — 35°  C.  untergebracht  Der  Inhalt  des  letzteren  opalisirte  bereits 
nach  8  Stunden,  nach  24  Stunden  war  er  völlig  getrübt;  die  Gläser  im 
Eiswasser  dagegen  waren  nach  14  Tagen  noch  völlig  crystallhell. 

II.  Versuch.  Dasselbe  Verfahren  bei  einer  Temperatur  von 
•+•  3  bis  4°  C;  die  Gläser  bleiben  wochenlang  klar. 


i)  Cohn,  Beiträge  Heft  II.  S.  197. 
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III.  Veraach.  Bei  +  3£  bis  5°  C\  Die  Olaser  bleiben  toll 
standig  klar,  in  der  vierten  Woche  erscheinen  in  swei  derselben 
sehr  feine  farblose  Mycelüocken,  welche  sich  an  der  Wandung  d*r 
Glaser  festgesetzt  haben  und  ziemlich  klein  bleiben.  Man  *rk*nnt 
schon  mit  blossem  Auge,  dass  die  Hyphen  vom  Centrnm  d#f  ein- 
zelnen  Flocke  radial  nach  allen  Seiten  hin  Ausstrahlen,  ws*  Ihr 
Hervorgehen  ans  einer  gekeimten  Spore  andeutet. 

Mit  dem  Mikroskop  nntersnebt,  zeigte  dieses  Myeel  sehr   fein* 
dicht  verworrene,  septirte  Faden,  deren  Enden  nnd  d*r*n  *#hlf*t«h* 
8eiteaastehen  ^regelmässige  Wirtel    von   pfriemenftrmfg  v*f)*W*t 
ten  Zeilen  entwickelten,   welche  an  der  dflnn  sff*g*g/>ir*n<«n  fcjjlf*« 
je  eine  längliche,  farblose  Spore  ahschnflrt**.     Der  Pils  **l*t*   *\\t 
den  ersten  Anblick  einen  PenunBrnm-^rU^m  Hsbitn*,    donb  m1+t 
schied  er  sieh  bei  näherer  Betrachtung  von  diesmn  in  m*rt*h*r  Min 
sieht.     Er  wurde  als  em  Mvnjoxpfyrbim  bestimmt,    wstah***   rrtlf  d**m 
tob  Bonorden1)  abgebildeten  }f<mri*prrrh$m  vpivomm  dl*  #jfft«*f<t 
Aehnfiehkest  hrsass     Bemerkcnswerth  ist  es,  dsss  df**#  Hyphtmyr** 
ten&rm  bei  so  niedriger  Temperatur  .M  *»fw>lM»lf«      UrtfcflaWt* 
hat  aaek  J.  Wiesner*)  nsubgiririe***,  das*  P*tiMllhm  Mf**f  **twrt 
bei  -f-  i^ft  C   entstehen  kam,  uad  dass  dl*  Kp^fwWfdtfff*  dl*#*s 
Ptaa  bei  -f-  3  *C  stattfindet    Vhr  *itf*lUt*4  *>>*¥  mm*  **  *r«»ft«t 
um,   dam   tmaer   3to»o*p»rmm.    ntowtiß    **m*m    Mi***    y/ttlsfJlfMHjf 

in  der  WkmfktH  «efc  MW**,   \*»H**h  d*#  ?*M*J<*J< 


An*  4  Woefce*  nwtr  4iea*r  ?«**M*  \****\*t  <m4  <U*  i  (\i***¥t 
dorn  fianait  rti.whu  *o*  V*  .«  **<**  **#*#*****#  **jm 
iocton  f  muhen»  klar  ^JU»*»«  **»,  -***6  \\t#*im*%fH**  ;»  /f*# 
erwlknmm  Bawav  im  Immun*  #**&*$.  #<t**%s+*  tu  ****£?  T«##* 
l"»g  sttiatm  'ftMeau  ***»  *»»*  *  pU***  'fg***  d**  •/*****#♦,*£ 
dm  Bmmmnm:  nw  ^Wiif  j>  r>  -sh^U'  ***-  *****  /*»»**»»  /<**  **? 
OterannJat  an»  .*  +*u&m+i*  Hns*i»  #***M  #*4  /#•*****  m**«*  tf* 
Bastenes  fe*  MWw*  *3»*&»*  *»»**«*** 

Tages  im  .***  Tirana»»  &***<#     +***&,**   a*  ,*m*   a    fc#*p*:  /* 
Mfc*s**  nw*  wvi  ^  rW*^  *****  ********  /&un**  ****n- 
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Wiederholung  des  Versuchs  nach  1 S  Tagen)  zeigte  sich  in  allen  Glä- 
sern eine  sehr  geringe  Opalisirnng,  welche  äusserst  langsam  bis  au 
unvollständiger  Trübung  fortschritt.  Letztere  war  auch  nach  Been- 
digung des  Versuchs  (20  Tage)  lange  nicht  so  bedeutend,  als  68 
die  des  Controllglases  im  Treibkasten  schon  nach  30  Stunden  gewor- 
den war. 

VI.  Versuch.  Bei  -f-  4  bis  6£°  C.  Eintretende  Opalisirnng 
nach  9  Tagen  erkennbar,  von  da  an  sehr  langsam  zunehmend,  rasch 
aber  sehr  intensiv  trübe  werdend,  als  die  Gläser  nach  14  Tagen  in 
den  Treibkasten  gesetzt  wurden. 

VII.  Versuch.  Bei  -f  7  bis  9 °  C.  Nach  7  Tagen  opalisirend, 
nach  9  Tagen  ist  eine  von  der  Oberfläche  ausgehende  achwache 
Trübung  zu  bemerken. 

VIII.  Versuch.  Bei  +  8  bis  9£°  C.  Nach  6  Tagen  erkenn- 
bare Opalisirnng. 

IX.  Versuch.  Bei  -f  10  bis  12£°  C.  Die  Flüssigkeit  opalisirte 
nach  4  Tagen,  nach  8  war  in  allen  Gläsern  Trübung  eingetreten. 

X.  Versuch.  Bei  +  12  bis  16°  C.  Ebenfalls  nach  3  bis  4 
Tagen  Opalisiren  mit  bald  folgender  reichlicher  Trübung  unter  Bildung 
der  grünlich  gelben  Schicht  von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  aus. 

XI.  Versuch.  Bei  -f  20  bis  25°  C.  Nach  4  bis  2  Tagen  war 
stets  Trübung  vorhanden. 

XII.  Versuch.  Bei  -f-  30  bis  35°  C.  Diese  Temperaturgrade 
waren  dauernd  im  Treibkasten  vorhanden,  sie  sind  die  günstigsten 
für  die  energische  Vermehrung  der  Bacterien,  gewöhnlich  schon  nach 
6  bis  8  Stunden  opalisirt  die  Lösung,  nach  12  bis  14  Stunden  stellt 
sich  schnell  zunehmende  Trübung  ein  unter  Auftreten  von  eigen- 
tümlich käseartigem  Geruch. 

XIII.  Versuch.  Bei  -f  36  bis  40°  C.  Nach  24  Stunden  war 
noch  keine  Veränderung  in  der  Flüssigkeit  vor  sich  gegangen,  die- 
selbe war  vollständig  klar  geblieben,  in  den  Treibkasten  gesetzt, 
trübte  sie  sich  nach  20  Stunden  vollständig. 

XIV.  Versuch.  Bei  +  45°  C.  Diese  Temperatur  wirkte  Tag 
und  Nacht  mit  geringen  Schwankungen  auf  drei  Versuchsgläser  ein ;  sie 
waren  auch  nach  7  Tagen  noch  ganz  unverändert  klar  geblieben  und 
wurden  nach  Ablauf  dieser  Zeit  in  den  Treibkasten  gebracht,  woselbst 
sie  auch  nach  3  Tagen  noch  nicht  ihre  durchsichtige  Beschaffenheit 
änderten.  Es  hatten  sich  jedoch  in  2  Gläsern  einige  Mycelflocken 
gebildet,  welche  grösser  wurden,  theils  innerhalb  der  Flüssigkeit, 
theils  an  der  Oberfläche  derselben  schwammen  und  an  letzterer  bald 
fractificirten.  Das  Mycel  bestand  aus  langgliedrigen,  septirten  Hyphen, 
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von  welchen  sich  zahlreiche,  meist  scheidewandlose,  an  der  Spitze 
kolbig  angeschwollene  Frucbtträger  erhoben.  Das  mit  Sterigmen 
reich  besetzte  Köpfchen  färbte  sich  bald  grün  1  ichschwarz  und  die 
einzelnen  Sterigmen  schnürten  Reihen  von  kugligovalen ,  schwach 
bräunlichen  Conidien  ab.  Der  Pilz  war  die  Conidienform  des  gemei- 
nen Eurotium  Aspergillus  flavus  dt  Bary,  er  trat  in  den  späteren 
Versuchen  sehr  häufig  auf  und  zwar  immer  allein,  nie  mit  Penicil- 
tium  vermischt. 

XV.  Versuch.  Zwei  Gläser,  welche  mit  den  übrigen  zum  vor- 
hergehenden Versuch  verwendeten  die  Temperatur  von  45  °  C.  wäh- 
rend 7  Tagen  durchgemacht  hatten  und  völlig  klar  geblieben  waren, 
wurden  mit  frischen  Bacteriumtropfen  versehen  und  dann  im  Treib- 
kasten einer  Wärme  von  30  bis  35  °  C.  ausgesetzt.  Bereits  nach 
2  Tagen  waren  sie  in  Folge  reichlicher  Bacterienvermehrung  bedeu- 
tend getrübt 

XVI.  Versuch.  In  drei  mit  20  Gramm  destillirtem  Was- 
ser gefüllte  Reagircylinder  wird  ein  Bacteriumtropfen  gebracht, 
geschüttelt  und  dazu  kommt  je  eine  geschälte  und  in  kleine  Stück- 
chen zerschnittene  Erbse.  Ferner  werden  in  drei  weitere  mit  destil- 
lirtem Wasser  und  einem  Bacteriumtropfen  versehene  Gläser  einige 
Stückchen  in  kleine  Würfel  zerschnittenen  hartgekochten  Hühnerei- 
weisses  gethan.  Sämmtliche  Gläser  befinden  sich  14  Tage  lang  in 
einer  Temperatur  von  +  3|  bis  5°  C.  und  nach  Ablauf  dieser 
Zeit  ist  in  keinem  irgend  eine  Vermehrung  von  Bacterien  zu  erken- 
nen, sie  sind  vielmehr  durchaus  klar  geblieben. 

XVII.  Versuch.  Ebenso  hergerichtete  Gläser  mit  Erbsen  und 
Eiweisswürfeln  werden  im  Treibkasten  einer  Temperatur  von  30  bis 
35°  C.  ausgesetzt.  Die  Gläser  mit  den  Eiweisswürfeln  sind  schon 
nach  2  Tagen  trübe,  am  Abend  des  zweiten  Tages  entwickeln  sie 
fauligen  Geruch;  später  wird  das  Eiweiss  zum  grössten  Theil  ver- 
flüssigt und  nach  14  Tagen  hatte  sich  ausser  Bacterium  Termo 
auch  eine  Bacil/us&rt  entwickelt,  während  die  Flüssigkeit  einen 
unangenehm  fauligen  Geruch  annahm. 

In  den  Gläsern  mit  den  Erbsen  trat  zwar  auch  sehr  bald  Trü- 
bung ein,  doch  zeigte  sich  hier  ebenfalls  unter  dem  Mikroskop,  wie 
ich  mit  Herrn  Professor  Cohn  constatirte,  dass  neben  Bacterium 
Termo  besonders  zahlreiche  zarte  und  schlanke  Baciüusfikdcn  vor- 
handen waren,  welche  lebhaft  hin  und  her  schlängelten  und  theils 
an  einem,  theils  an  beiden  Enden  Köpfchen  „Dauersporen ')"  trugen. 


■)  Vcrgl.  Cohn,  Beiträge  zur  Biologie  Heft  II.  p.  176;  Heft  III.  p.  195. 
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Letztere  lagen  auch  zahlreich  isolirt  umher.  Es  entwickelten  sieh 
vom  Grunde  der  Gläser  aus,  woselbst  die  Erbsenstückchen  lagen, 
viele  Gasblasen,  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schäumte  und  es 
lag  klar  zu  Tage,  dass  hier  neben  der  eigentlichen  Fäulniss  noch 
eine  andere  Zersetzung  stattgefunden  haben  musste. 

XVIII.  Versuch.  Zwei  Gläser  mit  Erbsen  und  zwei  mit  Hfih- 
nereiweiss  wurden  14  Tage  lang  einer  Temperatur  von  44  bis  46°  C. 
ausgesetzt.  Von  den  Gläsern  mit  Eiweiss  blieb  eines  vollkommen 
klar  und  unverändert,  die  Eiweisswürfel  waren  aucli  nach  14  Tagen 
noch  durchaus  scharfkantig,  es  konnte  also  von  einer  Vermehrung 
des  Bacterium  Termo  keine  Rede  sein;  das  zweite  Glas  dagegen 
wurde  trübe,  das  Eiweiss  floss  auseinander  und  es  bildete  sich  ein 
weisses  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmendes  Häuteben, 
welches  aus  den  im  vorigen  Versuch  erwähnten  Dauersporen  und 
Bacillusfädeii  bestand.  Die  Flüssigkeit  zeigte  einen  eigentümlichen 
Geruch  nach  Leim  und  Käso.  In  den  Cylindern  mit  den  Erbsen 
war  ebenfalls  keine  Vermehrung  von  Bacterium  Termo  wahrzuneh- 
men, dagegen  waren  reichliche  Häute,  aus  jenem  Bacillus  und  un- 
zähligen Sporen  bestehend,  vorhanden,  die  sich  später  auffallend 
schmutzigroth  färbten;  oft  konnte  man  diese  „Sporen"  innerhalb  der 
Fäden  selbst  erblicken.  Die  Zersetzung  und  allmähliche  Auflösung  der 
Erbsen  war  von  einer  continuirlichen  Gasentwicklung  begleitet  und  die 
Flüssigkeit  Hess  schwach  buttersäureartigen  Geruch  erkennen. 

Aus  den  mitgetheilten  18  Versuchen  ist  nun  Folgendes  zu  entnehmen. 

Bei  Temperaturen  unter  -J-  5°  C.  wird  Bacterium  Termo  zwar 
nicht  getödtet,  es  verfällt  aber  in  den  Zustand  der  Kältestarre,  ans 
dem  es  erwacht  und  zu  neuem  Leben  angeregt  wird,  sobald  es  die 
Einwirkung  höherer  Temperaturgrade  erfährt.  Auch  bei  -f-  5  °  selbst 
findet  noch  keine  Vermehrung  statt,  dagegen  beginnt  dieselbe,  aber 
äusserst  langsam,  sobald  die  Wärme  auf  -f  5|°C.  gestiegen  ist  Diese 
Resultate  gehen  aus  Versuch  I.  bis  V.  hervor.  Die  Vermehrung  von 
Bacterium  Termo,  deren  Anfang  also  bei  -f-  b\°  C.  zu  suchen  ist, 
beschleunigt  sich  mit  jedem  neuen  Grad  Wärme,  doch  ist  sie  auch 
bei  -f-  10°  C.  verhältnis8mässig  noch  immer  nicht  sehr  bedeutend. 
Ueber  10°  C.  beginnt  dagegen  eine  etwas  energischere  Vermehrung, 
die  mehr  und  mehr  beschleunigt  wird,  je  grösser  die  Wärme,  bis 
bei  Temperaturen  zwischen  30 — 35  °  C.  der  Höhepunkt  sich  geltend 
macht,  Versuch  VI.  bis  XII.  Ueber  35  °  wird  die  Vermehrung  wie- 
der rasch  eingestellt,  es  erfolgt  gegen  40°  C.  der  Zustand  der 
Wärme8tarre,  Versuch  XIII.  und  XIV.,  welcher  anhält  bis  gegen 
60°  C,    welche   Temperatur   nach   den   Untersuchungen  der    oben 
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erwähnten  Forscher  bei  einstündiger  Einwirkung  den  Tod  für  das 
innerhalb  klarer  wässriger  Flüssigkeiten  gleichmässig  vertheilte  Bac- 
terüm  Termo  zur  Folge  hat 

Es  geht  aus  obigen  Versuchen  wie  es  scheint  auch  hervor,  dass 
Bacterium  Termo  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  der  für  seine 
Entwicklung  ungünstigen  Wärmegrade  längere  oder  kürzere  Zeit  in 
dem  Zustand  der  Unthätigkeit  verharrt,  wenn  es  aus  seine  Vermeh- 
rung nicht  fördernden  Temperaturen  in  die  günstigsten  versetzt  wird. 
Im  Treibkasten  gleicht  sich  jedoch  diese  anfangs  langsamere  Ver- 
mehrung durch  fortwährendes  sich  Potenziren  der  in  Milliarden  neu 
entstehenden  Individuen  bald  aus  und  sie  wird  schnell  eine  äusserst 
rapide. 

Da  man  es  unmöglich  in  seiner  Gewalt  hat,  in  jedes  zum  Ver- 
such zu  verwendende  Glas  mit  Normallösung  vermittelst  des  Bac- 
teriumtropfens  auch  stets  die  nämliche  Zahl  von  einzelnen  Bacterien- 
Individuen  zu  bringen,  so  ist  wohl  immer  der  Fall  anzunehmen,  dass 
in  diesem  Glas  eine  etwas  grössere,  in  jenem  eine  etwas  kleinere 
Anzahl  derselben  enthalten  sei.  Es  hängt  dies  ganz  mit  der  Grösse 
des  Bacteriumtropfena  zusammen,  den  ich  übrigens  zu  allen  Versuchen 
mit  gleich  grossen  Glasstäben  genommen  habe.  Letztere  tauchte 
ich  in  die  Bacterien-haltige  Flüssigkeit  so  weit  ein,  dass  beim  Her- 
ausziehen nach  einigen  Secunden  ein  Tropfen  am  unteren  Ende  sich 
sammelte,  welchen  ich  in  die  Versuchsgläser  einfallen  Hess.  Wegen 
der  im  Bacterientropfen  vorhandenen  Ungleichheit  der  Bacterien- 
menge  treten  daher  kleine  Schwankungen  in  der  Zeit  ein,  bis  zu  wel- 
cher die  Trübungen  entstehen  und  letztere  lässt  sich  aus  diesem 
Grunde  natürlich  nicht  mit  positiver  Sicherheit,  sondern  nur  sehr 
annähernd  bestimmen.  Die  oben  angegebenen  Stundenzahlen  beziehen 
sich  daher  auf  die  jeweiligen  Versuchsreihen,  doch  fand  ich  nur 
geringe  Abweichungen  von  denselben  bei  der  oftmaligen  Wiederho- 
lung obiger  Experimente. 

Aus  Versuch  17,  18  und  19  ergiebt  sich,  dass  der  gewöhnliche 
Fäulnissproceas  mit  der  Vermehrung  und  raschen  Entwicklung  des 
Bacterium  Termo  innig  zusammenhingt.  Findet  dieser  Organismus 
die  für  ihn  ungünstigen  Bedingungen,  bei  unseren  Versuchen  also 
eine  zu  niedrige  Temperatur  vor,  so  unterbleibt  auch  die  Fäulniss, 
letztere  wird  dagegen  ausserordentlich  beschleunigt,  sobald  diese  Um- 
stände in  das  Gegentheil  umschlagen,  wie  es  in  Versuch  17  der  Fall 
ist.  Je  grösser  die  Zahl  der  Bacterien  wird,  desto  schneller  erfolgt 
die  Zersetzung  der  organischen  Nährmittel,  welche  die  ersteren  theil- 
weise   für  ihre  Ernährung  und  Assimilation   verwenden.     Hand  in 
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Hand  damit  ist  anch  die  Intensität  des  Fäulnissgeruches  an  diese 
Umstände  geknüpft.  Daher  kommt  es,  dass  anter  -f  5°  C.  und 
über  -f-  45°  Oberhaupt  keine  durch  Bacterium  Termo  hervorge- 
brachten fauligen  Zersetzungen  mehr  stattfinden,  dagegen  sind  nach 
Versuch  1 8  bei  letzterer  Temperatur  noch  die  Bacillustääen  lebens- 
fähig, wie  dies  schon  früher  auch  von  Prof.  Cohn1)  nachgewiesen 
worden  ist.  Diese  bewirken  aber  eine  ganz  andere  Zersetzung  als 
Bacterium  Termo,  sie  scheinen  die  Buttersäuregährung  hervorzurn- 
fen  und  dieser  Umstand  liefert  mit  einen  Beweis,  dass,  wie  diese 
beiden  differenten  Zersetzungsprocesse  vom  chemischen  Standpunkte 
aus,  so  auch  die  Urheber  derselben,  Bacterium  Termo  einerseits 
und  obige  Bacülusfüden  andererseits,  als  gesonderte  Arten  streng 
auseinandergehalten  werden  müssen. 

Bei  Versuch  1 7,  woselbst  in  einem  Glas  mit  Eiweisswürfeln  eine 
Combination  der  beiden  Processe  stattgefunden  hatte,  waren  die 
Baciliuskeimt  höchst  wahrscheinlich  bei  Zusatz  des  Bacteriumtropfens 
mit  in  die  Flüssigkeit  gelangt  und  so  deren  nachträgliche  Entwick- 
lung veranlasst  worden. 

Versuch  15  zeigt,  dass  nicht,  wie  es  vielleicht  angenommen 
werden  könnte,  durch  lang  fortgesetztes  Erwärmen  eine  solche  che- 
mische Umwandlung  in  der  Normallösung  vor  sich  geht,  welche  die- 
selbe unfähig  zur  Ernährung  der  Bacterien  machen  könnte. 

Einflus8  der  Dauer  der  Erwärmung.  Der  auffallende  Umstand, 
der  aus  Versuch  13  und  14  erhellt,  dass  Bacterium  Termo%  sobald 
es  einer  Temperatur  von  40°  und  höher  perpetuirlich  ausgesetzt 
wird,  überhaupt  sich  nicht  mehr  entwickelt,  brachte  uns  auf  den 
Gedanken,  zu  ermitteln,  ob  es  bei  diesen  ununterbrochen  ein- 
wirkenden hohen  Wärmegraden  schon  getödtet  werden  könne, 
wenn  es  nur  gehörig  lange  Zeit  dieselben  aushalten  würde  und,  falls 
dies  geschehe,  die  Zeit  zu  ermitteln,  welche  zu  diesem  Zweck  erfor- 
derlich wäre.  Ich  stellte  daher  neue  Versuchsreihen  an  in  der  Weise, 
dass  ich  die  in  Reagenscylinder  gefüllte  Normallösung  erst  aufkochte, 
dieselbe  dann  auf  den  zum  Versuch  in  Anwendung  zu  bringenden 
Wärmegrad  erkalten  Hess,  hierauf  einen  Bacteriumtropfen  vermittelst 
eines  Glasstabes  in  dieselbe  hineinbrachte,  umschüttelte  und  sie,  lote 
mit  einem  durchbohrten  Korke  bedeckt,  sofort  der  continuirliehen 
Einwirkung  der  jeweiligen  Temperatur  vermittelst  des  Heizkastens 
aussetzte.     Nach   bestimmter  Zeit  wurden   die  Gläser  aus  letzterem 


»)  Heft  II.  dieser  Beiträge  p.  17G  u.  218. 
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genommen  und  in  den  Treibkasten  gestellt,  um  so  schnell  und  mit 
Sicherheit  Aber  die  etwa  noch  vorhandene  oder  nicht  vorhandene 
Lebensfähigkeit  der  Bacterien  entscheiden  au  können. 

Aach  bei  diesen  Experimenten  wurde  für  jede  Versuchsreihe  ein 
Controllcylinder  mit  Normalldsnng  auf  die  für  die  übrigen  Gläser 
geltende  Weise  vorbereitet  und  mit  einem  Bacteriumtropfen  verse- 
hen, dann  aber  sogleich  in  den  Treibkasten  gebracht;  er  war 
stets  nach  Verlauf  von  24  Stunden  völlig  getrübt 

Die  zur  Beantwortung  obiger  Fragen  unternommenen  Versuche 
waren  folgende: 

I.  Versuch.  Es  werden  Reagensgläser  auf  die  angegebene 
Weise  vorbereitet  und  dann  einer  dauernden  Wärme  von  40  -  42  °  C. 
ausgesetzt  Verwendet  werden  im  Ganzen  12  Gläser;  nach  10,  nach 
13,  16,  19,  22  und  nach  25  Stunden  werden  immer  je  zwei  von 
ihnen  herausgenommen  und  der  30  bis  35°  G.  betragenden  Wärme 
des  Treibkastens  ausgesetzt.  Diese  Gläser  zeigten  nun  folgendes 
Verhalten:  die  10  Stunden  lang  erwärmten  trübten  sich  schon  nach 
24  Stunden,  nach  36  Stunden  zeigten  sie  bereits  die  grünliche  Ober- 
schicht verbunden  mit  sehr  starker  Trübung.  Auch  die  längere 
Zeit  der  Temperatur  von  40  °  C.  ausgesetzt  gewesenen  Gläser  opa- 
lisirten  im  Verlauf  des  zweiten  Tages,  zuerst  die  13  Stunden,  zuletzt 
die  25  Stunden  lang  erwärmten.  Am  dritten  Tage  ist  die  Trübung 
und  folglich  auch  die  Bacterienentwicklung  in  allen  eine  gleich- 
massige  geworden. 

II.  Versuch.  Erwärmung  der  Versuchsgläser  auf  45  bis  47°  G. 
und  zwar  je  eine  halbe  Stunde,  eine  Stunde,  zwei  und  drei  Stunden 
lang,  darauf  Einsetzen  in  den  Treibkasten.  Auch  hier  kam  die 
Trübung  zuerst  bei  den  eine  halbe  Stunde  lang  erwärmten  Gläsern 
zum  Vorschein  und  zwar  schon  nach  16  Stunden,  dann  folgte  sie 
schnell  auch  bei  den  übrigen,  so  dass  nach  24  Stunden  sämmtliche 
Gläser  getrübt  waren. 

III.  Versuch.  Erwärmung  auf  45  bis  47°  C,  eine  Temperatur, 
welche  auf  die  Gläser  je  4,  8,  1 2,  1 6,  20,  24  und  30  Stunden  lang 
einwirkte.  Bei  den  vier  und  achtstündig  erwärmten  trat  das  Opa- 
lisiren  ziemlich  gleichzeitig  ein,  es  war  nach  20  Stunden  erfolgt 
Es  trübten  sich  ferner  die  12  Stunden  lang  erwärmten  Gläser  nach 
zwei  Tagen,  alle  übrigen  blieben  klar,  doch  entstanden  in  denselben, 
ohne  dass  aber  die  Flüssigkeit  getrübt  wurde,  nach  einigen  Tagen 
feine  Mycelflocken,  welche  als  die  oben  beschriebene  Conidienform 
von  Eurotium  Aspergillus  flavus  de  By.  fruetificirten. 

IV.  Versuch.     Erwärmung  auf  45  bis  47°  C.  je  12,    13  und 
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14  Standen  lang.  Die  zwölfstündig  erwärmten  Glaser  blieben  meh- 
rere Tage  völlig  klar,  dann  entwickelten  sich  Mycelflocken ,  bald 
darauf  trat  Opalisiren  der  Flüssigkeit  ein  nnd  dieselbe  wurde  immer 
mehr  trübe.  Von  den  13  Stunden  lang  erwärmten  Gläsern  blieb 
eines  vollständig  klar  auch  noch  nach  5  Tagen,  im  andern  entstan- 
den Mycelflocken.  Die  14  Stunden  auf  obiger  "Temperatur  gehalte- 
nen Gläser  blieben  aber  durchaus  rein  und  klar. 

V.  Versuch.  Gläser  mit  Normallösung  und  einem  Bacterium» 
tropfen  werden  bei  constanter  Temperatur  von  50  bis  52  °  C.  gehal- 
ten, zu  jedem  Versuch  2  Gläser  je  4,  6,  8,  10  Stunden  lang.  Diese 
sämmtlichen  Gläser  bleiben  4  Tage  lang  im  Treibkasten  klar,  dann 
entwickeln  sich  einige  Mycelflocken,  aber  keine  Bacterien. 

VI.  Versuch.  Erwärmung  auf  50  bis  52°  C.  je  £,  1,  2,  3 
und  4  Stunden  lang.  Getrübt  waren  die  £  und  1  Stunde  lang 
erwärmten  nach  2  Tagen,  die  2  stündig  bei  obiger  Temperatur  gehal- 
tenen trübten  sich  nach  4  Tagen,  von  den  übrigen  trat  bei  einem 
Mycelbildung  ein,  während  alle  andern  3  und  4  Stunden  lang  erwärm- 
ten auch  nach  mehreren  Tagen  klar  blieben. 

Die  aufgeführten  Versuche  haben  ergeben,  dass  ein  continuir- 
liches  Erwärmen  von  Bacterium  Termo  in  Nährlösung  auf  40°  C. 
selbst  nach  25  Stunden  nicht  hinreicht,  um  dasselbe  zu  tödten. 
Doch  tritt  je  nach  der  Dauer  dieser  Erwärmung  eine  Wärmestarre 
ein,  was  aus  der  nach  dem  Einsetzen  in  den  Treibkasten  anfangs 
etwas  verzögerten  Entwicklung  der  Bacterien  zu  erkennen  ist.  Da- 
gegen wird  die  Lebensfähigkeit  dieser  Organismen  durch  oonstante 
höhere  Temperaturen  aufgehoben  und  ein  1 3-  bis  1 4  stündiges  Erwär- 
men bei  einer  mittleren  Temperatur  von  46°  C,  sowie  ein  schon 
38tündige8  bei  im  Mittel  51°  C.  genügt,  um  Bacterium  Termo  zu 
tödten.  Letztere  Versuche  wiederholte  ich  sehr  oft  und  ich  habe 
die  hier  erwähnten  beliebig  ausgewählt.  Es  war  ganz  besonders 
schwierig,  die  Flüssigkeiten  frei  von  Mycelflocken  zu  erhalten  nnd 
es  gelang  letzteres  nur  dann,  wenn  in  dem  auf  gut  Glück  genom- 
menen und  der  Normallösung  zugesetzten  Bacterientropfen  eben  keine 
Sporen  enthalten  waren.  Dies  ist  bei  Versuch  4  und  6  möglichst 
der  Fall  gewesen. 

Sehr  eigenthümlich  ist  es,  dass  dieses  Mycelium  immer  dasje- 
nige von  Eurotium  Aspergillus  flavus  de  By.  gewesen  ist,  niemals 
entwickelte  sich  das  gemeine  PeniciUium,  obwohl  sich  letzteres  im 
Institut  auf  verschiedenen  Substanzen  fruetificirend  vorfand.  Die 
Mycelflocken  lassen  zwar  die  Normallösung  vollständig  klar,  sie  zeh- 
ren aber  einen  Theil  der  vorhandenen  Nährstoffe  auf  und   machen 
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daher  das  Resultat  unsicher,  weshalb  man  auch  alle  Gläser,  in  wel- 
chen sie  entstanden  sind,  als  unbrauchbar  verwerfen  muss.  Wird 
einem  solchen  Glas,  in  welchem  Mycel  zum  Vorschein  gekommen 
ist,  noch  nachträglich  ein  Bacteriumtropfen  zugesetzt,  so  kommt  es 
jedoch  häufig  vor,  dass  der  Pilz  von  den  sich  reichlich  vermehren- 
den Bacterien  verdrängt  und  dass  dann  die  Flüssigkeit  eben  so  sehr 
getrübt  wird,  als  ob  gar  kein  Mycel  vorhanden  gewesen  wäre. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dass  das  Mycelium  bei  einigen  Versuchen 
innerhalb  der  Nährflüssigkeit  selbst  noch  bei  einer  dauernden  Wärme 
von  -f    45°  C.  zu  entstehen  im  Stande  war. 

Einfluss  des  Eintrocknens  auf  die  Lebensfähigkeit  des  Bacterium 
Termo.  Zur  Orientirung  über  den  Einfluss  des  Austrocknens  auf 
die  Lebensfähigkeit  von  Bacterium  Termo,  eine  Frage,  welche  von 
Burdon  Sanderson1)  schon  früher  in  Angriff  genommen  worden 
ist,  ferner  um  das  Verhalten  gegen  chemische  Stoffe  kennen  zu  ler- 
nen, machte  ich  noch  folgende  Versuche : 

I.  Versuch.  (1)  Glasstäbe  wurden  geglüht  und  nach  dem 
Erkalten  in  Reagircylinder  mit  Normallösung  gebracht.  Das  letztere 
geschah  (2)  mit  anderen  Glasstäbchen,  welche  vorher  nur  mit  der  blossen 
Hand  berührt  worden  waren.  Endlich  wurden  (3)  Glasstäbe  in  von 
reichlicher  Bacterienvermehrung  getrübte  Normallösung  getaucht, 
dann  an  der  Luft  eine  Stunde  lang  bei  -f-  16°  C.  getrocknet  und 
hierauf  erst ,  vermitteist  eines  durchbohrten  Korkes  gehalten ,  in 
die  Nährlösung  hineingehängt.  Letztere  wurde  zu  diesen  und  auch  zu 
allen  folgenden  Versuchen  vorher  aufgekocht  Die  Cylinder  mit  den 
geglühten  Glasstäben  (1),  welche  zugleich  als  Controle  für  die 
Reinheit  der  Nährlösung  dienten,  blieben  selbst  nach  8  Tagen  im 
Treibkasten  klar,  ebenso  die  mit  den  nicht  geglühten,  bloss  mit  der 
Hand  berührten  Glasstäben  (2),  dagegen  war  die  Flüssigkeit  in  (3) 
nach  30  Stunden  vollständig  trübe  geworden. 

II.  Versuch.  Glasstäbe,  welche  in  Bacterienhaltige  Flüssigkeit 
getaucht  und  dann  zum  ersten  Versuch  24  Stunden,  zum  zweiten 
7  Tage  lang  bei  durchschnittlicher  Zimmertemperatur  von  -f  15  bis 
16°  C.  getrocknet  worden  waren,  wurden  ebenfalls  in  Cylinder  mit 
aufgekochter  Normallösung  hineingehängt  -Die  enteren  Hessen  im 
Treibkasten  nach  30  Stunden  ein  Opaiisiren,  nach  2  Tagen  völlige 
Trübung  der  Flüssigkeit  wahrnehmen  und  auch  die  eine  Woche 
lang  getrockneten  Glasstäbe  hatten  nach  Verlauf  von  zwei  Tagen 
Trübung  hervorgebracht 


l)  Quarterly  Journal  of  the  Micron.  Society.  Oct.  1871. 
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III.  Versach.  In  reich  Bacterien  enthaltende  Nährlösung  ein- 
getauchte Glasstäbe  wurden  bei  andauernder  Wärme  von  50  bis 
52°  C.  getrocknet  und  zwar  je  zwei  I,  2,  3,  4,  5  und  6  Stunden 
lang,  dann  in  NormalflQssigkeit  gebracht.  Nach  30  Stunden  bemerk- 
bares Opalisiren,  welches  nach  zwei  Tagen  bis  zur  Trübung  fort- 
geschritten war  und  zwar  in  den  Gläsern,  in  welchen  sich  die  eine 
Stunde  lang  getrockneten  Glasstäbe  befanden.  Auch  die  zwei  und  drei 
Stunden  lang  erwärmten  trübten  sich  sehr  bald,  ebenso  die  übrigen, 
so  dass  nach  zwei  Tagen  die  Flüssigkeit  sämmtlicher  Gläser  reich- 
lich Bacterien  enthielt. 

Die  Controlgläaer  blieben  bei  diesem  wie  beim  vorigen  Versuch 
unverändert  und  klar. 

IV.  Versuch.  Glasstäbe  wurden  in  Bacterien-haltige  Flüssigkeit 
eingetaucht,  dann  eine  Stunde  lang  bei  15°  C  getrocknet,  hierauf 
je  drei  derselben  in  Ammoniak,  Alkohol,  Carbolsäure  (rohe)  und  Salz- 
säure (offic.)  einen  Moment  gebracht,  worauf  sie  wieder  an  der 
freien  Luft  eine  Stunde  lang  abgetrocknet  und  endlich  in  Nähr- 
flüssigkeit  eingehängt  wurden.  Nach  30  Stunden  waren  die  Gläser 
mit  den  in  Ammoniak  und  die  mit  den  in  Alkohol  getauchten  Glas- 
stäben ziemlich  gleichmässig  getrübt,  die  mit  „Carbolsäure-Glasstab" 
versehenen  trübten  sich  ebenfalls  nach  zwei  Tagen,  völlig  klar  da- 
gegen blieben  die  den  „Salzsäure-Glasstab"  enthaltenden  Cylinder. 

Diese  Experimente  zeigen,  dass  Bacterium  Termo  seine  Lebens- 
fähigkeit weder  durch  langes  Trocknen  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur, noch  selbst  bei  50  °  C.  einbüsst,  auch  wenn  es  bis  sechs  Stunden 
lang  diesem  Wärmegrad  ausgesetzt  wird. 

Dass  die  Bacterien  in  trockener  Luft  eine  viel  höhere  Tempera- 
tur auszuhalten  im  Stande  sind  als  innerhalb  von  Flüssigkeiten,  ist 
insofern  wahrscheinlich,  als  man  annehmen  kann,  ihre  Membran 
trockne  in  solchem  Falle  aus,  schrumpfe  ein  und  bilde  so  einen 
schützenden  Mantel  um  das  innen  befindliche  Protoplasma.  Denn 
letzteres  ist  wie  bei  allen  Zellen  der  eigentliche  Lebensstoff,  dessen 
normaler  oder  abnormer  Zustand  auch  über  das  Schicksal  der  Bac- 
terienzelle  entscheidet.  Die  Dicke  und  Resistenz  der  umgebenden 
Membran  ist  daher  von  grösstem  Einfluss  auf  Leben  und  Tod  des 
Protoplasmas,  sobald  schädliche  Einwirkungen  sich  auf  dasselbe 
geltend  machen  und  es  scheinen  auch  in  dieser  Beziehung  die  ver- 
schiedenen Bacterienformen  von  einander  abzuweichen. 

Nach  Versuch  4  hat  von  den  angewendeten  Flüssigkeiten  nur 
die  Salzsäure  die  Fähigkeit,  Bacterium  Termo  zu  vernichten;  es 
gilt  dies  nicht  einmal  von   der  Carbolsäure,    wenigstens    nicht   für 
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die  im  Versach  zur  Geltung  gekommene  kurze  Dauer  der  Einwir- 
kung. Da88  Bacterium  Termo  nicht  allgemein  auf  Oberflächen  ver- 
breitet sich  findet,  beweist  das  in  Versuch  I.  erwähnte  Resultat  mit 
den  bloss  mit  der  Hand  berührten  Glasstäben. 

Besumd.  Die  in  Vorstehendem  berichteten  Untersuchungen  Aber 
Bacterium  Termo  lassen  sich  in  folgende  Hauptsätze  zusammenfassen : 

1)  Bacterium  Termo  befindet  sich  bei  Wärmegraden  unter 
+  5°C.  in  Kältestarre,  +  5£ °  C.  ist  die  Temperatur,  bei  welcher 
seine  Vermehrung  beginnt,  welche  aber  in  diesem  Zustand  nur  sehr 
langsam  vor  sich  geht. 

2)  Temperaturen  von  30  bis  35°  C.  sind  die  günstigsten 
für  seine  rasche  Vermehrung. 

3)  Wird  Bacterium  Termo  Temperaturen  von  40  °  C.  und  mehr 
continuirlich  ausgesetzt,  so  bort  seine  Vermehrungsfähigkeit  auf, 
es  verfällt  in  den  Zustaird  der  Wärmestarre,  aus  dem  es 
erwacht,    sobald  es  wieder  in  günstige  Bedingungen  gebracht  wird. 

4)  Ein  Mstündiges  andauerndes  Erwärmen  auf  45°  C. 
und  ein  3stündiges  auf  50°  C.  genügt,  um  das  innerhalb  wässri- 
ger  Nährlösung  gleichmässig  vertheilte  Bacterium  Termo  zu  tödten. 

5)  Die  gewöhnlich  als  „Fäulnis»"  bezeichneten  Zersetzungspro- 
cesse  werden  durch  die  Lebensthätigkeit  von  Bacterium  Termo 
ebenso  hervorgerufen  wie  die  Alkoholgährung  durch  die  Saccharo- 
mycesKrtm.  Lebhafte  Vermehrung  von  Bacterium  Termo  bedeutet 
immer  lebhafte  Fäulniss  und  umgekehrt;  letztere  kommt  zum  Still- 
stand, sobald  durch  zu  geringe  oder  durch  zu  hohe  Temperaturen 
Bacterium  Termo  seine  Vermehrung  einstellt1). 

6)  Wie  Bacterium  Termo  als  eigentlicher  Erreger  der  Fäulniss- 
processe  todter  organischer  Materie  gelten  muss,  so  scheinen  auch 
die  übrigen  Bacterieuformen  Zersetzungen  anzuregen,  die  je  nach 
der  Species  in  mannigfacher  Weise  von  einander  abweichen« 

7)  Bacterium  Termo  besitzt  die  Fähigkeit,  langem  Austrocknen 
bei  hohen  und  bei  niederen  Temperaturen  Widerstand  zu  leisten 
und  seine  Lebensfähigkeit  zu  bewahren. 

Gerade  der  Umstand,  dass  die  verschiedenen  Bacterienformen 
verschiedene  Ernährungsbedingungen  erfordern  und  dass  sie  sich 
auch  den  chemischen  und  physikalischen  Einflüssen  gegenüber  ver- 
schieden verhalten,  ist  ein  weiterer  Beweis  für  den  streng  durchzu- 
fahrenden Speciesunterschied.  Denn  der  Kampf  ums  Dasein  in  der 
freien  Natur  zwischen   Pflanzen  und  Thieren  wird  auch    von    den 


i)  Cohn,  Beiträge  Heft  II.  p.  202. 
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B&cterien  in  gegenseitiger  Vertilgung  geführt  und  diejenigen  Arten 
werden  die  Oberhand  behalten ,  welche  die  grösste  Widerstands- 
fähigkeit besitzen  und  sich  am  leichtesten  den  gegebenen  Bedingun- 
gen anpassen. 

Unsere  Aufgabe  muss  dahin  gerichtet  sein,  nicht  allein  für  Ba& 
terium  Termo,  sondern  auch  für  die  andern  am  leichtesten  zu  erlan- 
genden Bacterienformen  die  biologischen  Verhältnisse  festzustellen 
und  so,  von  Species  zu  Species  vorwärtsschreitend,  unser  Wissen 
zu  vermehren.  Wäre  es  möglich,  eine  Methode  aufzufinden,  ver- 
mittelst welcher  die  einzelnen  Species  isolirt  und  getrennt  von  ein- 
ander untersucht  werden  könnten,  so  mfisste  dies  als  grosser  Fort- 
schritt gelten.  Dass  die  Ausführung  solcher  Bedingungen  aber  nicht 
unmöglich  ist,  zeigt  der  oben  angegebene  Versuch  mit  den  Erbsen, 
woselbst  sich,  bei  einer  Temperatur  von  45°  C,  allein  nur  noch  die 
Bacülusform  entwickelt  und  Bacterium  Termo  vollständig  verdfängt 
hatte.  Die  Kenntniss  der  Lebensbedingungen  der  zahlreichen  in 
freier  Natur  vorhandenen  Bacterienformen,  ferner  die  Art  der  von 
ihnen  bewirkten  Zersetzungen  im  Substrat  wird  nicht  bloss  wissen- 
schaftliches Interesse  in  Anspruch  nehmen,  sie  ist  auch  von  hervor- 
ragend praktischer  Bedeutung  und  sie  wird  besonders  zur  Lösung 
jener  schwierigen  Fragen  über  die  Ursachen  der  Infectionskrankheiten 
bei  höheren  Thieren  und  beim  Menschen  beitragen,  Untersuchungen, 
welche  in  der  letzten  Zeit  mit  so  lebhaftem  Eifer  aufgenommen 
worden  sind. 


■*^^^^^b*^^n%»^^**^^»^»— ***» 


Abgeschlossen  den  10.  October  1875. 


Druck  ron  Robert  NUchkowtkj  in  BretlM. 
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